
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these flies for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 

at http : //books . google . com/| 



Digitized by LjOOQIC 



*^rr 



Digitized by LjOOQIC • 



Digitized by LjOOQIC 



Digitized by LjOOQIC 



Digitized by 



Google 




Digitized by LjOOQIC 



VV.T.WENZELL. 
Hau Francisco, O .. 



DIE 



ANALYSE DES WASSERS. 



Digitized by 



Go^m 



V 



Google 



W.T.WENZELL, 

San FniDtlMo, t»L 



DIE 



ANALYSE DES WASSERS. 



NACH EIGENEN ERFAHRUNGEN BEARBEITET 



VON 



D B G. A. ZIEGELER. 



MIT 32 IN DEN TEXT GEDRÜCKTEN ABBILDUNGEN. 



STUTTGART. 

VERLAG VON FERDINAND ENKE. 

1887. 

HC 



Digitized by VJ.OOQ IC 



Druck von Gebrüder Kröner in Stuttgart. 



Digitized by LjOOQIC 



CI4Z 
/$87 



Vorwort. 



Wenn ich auf den nachfolgenden Blättern meine mehr- 
jährigen Erfahrungen auf dem Gebiete der Wasseranalyse 
niederzuschreiben mir erlaubte, so glaubte ich dazu berechtigt 
zu sein, weil es thatsächlich an einem möglichst alles berück- 
sichtigenden Leitfaden der Wasseranalyse fehlt und der An- 
fänger genötigt ist, eine grosse und umfangreiche Litteratur 
zu benutzen, um Antworten selbst auf die wichtigsten der sich 
ihm aufdringenden Fragen zu erhalten. Ihm diese Fragen einiger- 
massen zu beantworten, ihn nur auf solche Untersuchungs- 
methoden hinzuweisen, die sich bereits praktisch bewährt, 
gleichzeitig aber auch diesen Methoden selbst eine allgemeinere 
Verbreitung zu verschaffen und, wenn möglich, dadurch eine 
Einheit in der praktischen Wasseranalyse zu erstreben, das 
ist der Hauptzweck der nachfolgenden Schrift. 

Es wurde mir schwer, eine Grenze, die der Leitfaden 
nicht zu überschreiten habe, zu ziehen, ich glaubte aber auch, 
die weniger wichtigen, möglicherweise nur hie und da in der 
Praxis vorkommenden Untersuchungen mit heranziehen zu müssen 
und habe ich nur die seltenen Bestandteile einiger natürlicher 
Mineralbrunnen ausser acht gelassen, hier auf die Lehrbücher 
der allgemeinen Analyse verweisend. 

Eine besondere Gelegenheit — die unbeschreiblich schlechte 
Beschaffenheit der öffentlichen Brunnen Stralsunds — veran- 
lasste mich zu einer eingehenden mikroskopischen Untersuchung 
des Wassers. In einem besonderen Abschnitte habe ich, wenn 
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VI Vorwort. 

auch nur unvollkommen, das Wichtigste hier mitgeteilt, ebenso 
der bakteriologischen Untersuchung nach den Vorschriften des 
Reichsgesundheitsamtes Erwähnung gethan. Da es ausser allem 
Zweifel steht, dass die chemische Untersuchung in vielen Fällen 
allein keinen Aufschluss über die Verwendbarkeit des Wassers 
zu geben vermag, so dürften auch diese Mitteilungen manchem 
willkommen sein. 

Möge das Buch eine freundliche Aufnahme und nach- 
sichtige Beurteilung finden. 

Stralsund 1887. 

G. A. Ziegeler. 



Digitized by LjOOQIC 



Inhalt. 



Erster Abschnitt. 

Reagentien. 

Seite 

Die zur Untersuchung des Was- 
sers nötigen Reagentien, ihre 
Prüfung auf Reinheit, ihre 
Anwendung und ihre Zube- 
reitung 1 

1. Destilliertes Wasser . . 1 

2. Salpetersäure .... 3 

3. » rauchende 4 

4. Salzsäure 4 

5. Schwefelsäure .... 6 

6. Essigsäure 8 

7. Oxalsäure 8 

8. Ammoniak 9 

9. Ammoniumkarbonat . 10 

10. Ammoniumchlorid . . 11 

11. Ammoniumnitrat . . 11 

12. Ammoniummolybdat . 11 

13. Ammon - Natriumphos- 
phat 12 

14. Natriumhydroxyd . . 13 

15. Natriumkarbonat . . 15 

16. Natriumchlorid ... 15 

17. Natriumacetat .... 16 

18. Kaliumnitrat .... 16 

19. Kaliumchromat ... 16 

20. Kaliumpermanganat. . 16 

21. Magnesiumchlorid . . 20 

22. Calciumhydroxyd ... 20 

23. Calciumkarbonat ... 21 

24. Galciumchlorid ... 22 



Seite 

25. Baryumchlorid ... 22 

26. Baryumacetat .... 22 

27. Silbernitrat 23 

28. Silbernitrit 23 

29. Zinkstaub und Eisenfeile 24 

30. Bleisuperoxyd . . . . 24 

31. Platinchlorid .... 24 

32. Palladiumchlorür . . . 25 

33. Ghlorwasser .... 25 
84. Nesslersches Reagens . 25 

35. Zinkjodidstärkelösung . 26 

36. Indigotin * 28 

37. Weingeist 28 

38. Äther- Weingeist ... 29 

39. Chloroform 29 

40. Diphenylamin .... 29 

41. Azolitmin 29 

Spezifische Gewichte der im 

Handel gebräuchlichen Am- 
moniakflüssigkeiten, Salpeter-, 
Salz- und Schwefelsäuren, und 

des Weingeistes 31 

Zweiter Abschnitt. 

Chemische Untersuchung 
des Wassers. 

Nachweis und Bestimmung der 

einzelnen Bestandteile . . 32 

1. Farbe, Geruch und Ge- 
schmack 82 

2. Reaktion 33 



Digitized by LjOOQIC 



VIII 



Inhalt. 







Seite 




; 


Seite 


3. 


Freie und halbgebundene 




15. Calcium und Magnesium- 






Kohlensäure 


33 


bikarbonat 


60 




a. Quantitative Bestim- 




16. Lösliche Calcium- und Mag- 






mung 


33 


nesiumsalze 


62 




b. Trennung der freien 




17. Trennung der schwefel- 






von der halbgebun- 




sauren Magnesia von den 






denen 


36 


Alkalien 


63 


4. 


Abdampf und Glührück- 




18. Trennung des Kaliums vom 






stand 


37 


Natrium 


64 


5. 


Organische Substanzen 


38 


19. Der als Schwefelwasserstoff 




6. 


Ammoniak 


40 


oder Schwefelalkali vorhan- 






a. Qualitativ .... 


40 


dene Schwefel .... 


65 




b. Schätzung .... 


41 


a. Qualitativ . . 




65 




c. Quantitativ .... 


42 


b. Quantitativ . . 




65 


7. 


Salpetrige Säure .... 
a. Qualitativ .... 


43 


20. Blei 




66 




43 


21. Atmosphärische Luft 




67 




b. Schätzung .... 


43 








c. Quantitativ .... 


44 


Dritter Abschnitt. 




8. 


Salpetersäure 


45 


Bakteriologische Unter- 






a. Qualitativ .... 


45 


suchung des Wassers. 


70 




b. Schätzung .... 


46 








c. Quantitativ .... 


47 


Vierter Abschnitt. 




9. 


Schwefelsäure .... 


50 


Mikroskopische Prüfung 






a. Qualitativ .... 


50 


des Bodensatzes. 






b. Quantitativ .... 


50 






10. 
11. 


Phosphorsäure .... 
Chlor 


51 

53 


Mit unbewaffnetem Auge erkenn- 
bare tierische Bewohner des 






a. Qualitativ .... 

b. Quantitativ .... 
Chlor, Brom und Jod . . 


53 
53 


Wassers 

Mechanische Verunreinigungen 


79 
81 


12. 


54 


Pflanzliche Bewohner des Was- 


83 




a. Nachweis von Brom 




sers 




und Jod 


54 


Tierische Bewohner des Wassers 


89 




b. Trennung von Chlor, 










Brom und Jod . . 


55 


Fünfter Abschnitt. 




13. 


Kieselsäure 


57 


Zur Beurteilung des 




14. 


Aluminium, Eisen und Man- 




Wassers. 






gan .. . 


58 


Trinkwasser 


96 




a. Eisenoxyd-Thonerde . 


58 


Wasser zu gewerblichen Zwecken 


110 




b. Trennung von Alumi- 




Dampfkesselspeisewasser . . 


112 




nium, Eisen u. Mangan 


58 


Wasser zu häuslichen Zwecken 116 



Digitized by LjOOQIC 



Erster Abschnitt. 

Reagentien. 

Die zur Untersuchung des Wassers nötigen Reagentien, 

ihre Prüfung auf Reinheit, ihre Anwendung und ihre 

Zubereitung. 

1. Destilliertes Wasser: H2O = 18. 

Prüfung. Es soll keine fremdartigen Bestandteile ent- 
halten. Zu prüfen ist es: 1) auf Kohlensäure — durch Ver- 
mischen mit Bleiessig würde sich eine Trübung zeigen, 2) auf 
Ammoniak — es darf durch Nesslersches Reagens nicht gelb 
gefärbt werden, 3) auf Chlorverbindungen — nach Zusatz 
eines Tropfens Salpetersäure würde durch Silbernitrat eine 
Trübung entstehen, 4) auf organische Substanzen — man ver- 
setzt mit etwas Schwefelsäure und einigen Tropfen Tausendstel- 
Kaliumpermanganatlösung, nach Verlauf einiger Minuten darf, 
auch nach Erwärmen, eine Entfärbung nicht eingetreten sein. 
Eine empfindliche Reaktion auf organische Bestandteile habe 
ich in der pharmazeutischen Zentralhalle N. F. VII, 3 an- 
gegeben. Dieselbe besteht darin, dass man einige Kubik- 
zentimeter Wasser auf einem rot glühenden Platindeckel unter 
Bildung des Leidenfrostschen Tropfens verdampft. Es gelingt 
leicht auf diese Weise 2 ccm Wasser durch allmähliches Hinzu- 
lassen aus einer Pipette zu verdampfen. Die organischen 
Verunreinigungen bleiben in Form eines kleinen schwarzen 
Punktes zurück, der durch rechtzeitiges Entfernen der Flamme 
sehr wohl erhalten bleiben kann. Anorganische, nicht flüch- 

Ziegeler, Die Analyse des Wassers. 1 
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tige Verbindungen würden nach dem Verbrennen der organischen 
Substanzen ebenfalls als Rückstand auf dem Deckel verbleiben, 
so dass diese Methode gleichzeitig 5) zur Prüfung auf metal- 
lische Verunreinigungen angewendet werden kann. 

Da der Chemiker das für seinen Gebrauch nötige Wasser 
im Laboratorium meist selbst bereiten wird, so sei, ohne auf 
die Destillationsapparate einzugehen, einiges über das Destil- 
lieren selbst gesagt. 

Man beseitigt das zuerst übergehende Wasser, solange 
dasselbe noch durch Bleiessig getrübt wird, solange also noch 
Kohlensäure und kohlensaures Ammoniak vorhanden sind. War 
das zur Destillation verwendete Wasser durch Chlormagnesium 
verunreinigt, so lässt sich auch in dem Destillat mit Silber- 
nitrat Chlor nachweisen. Durch Zusatz von etwas Ätzkalk 
zu dem Wasser vor der Destillation verhindert man diese Ver- 
unreinigung. Nun enthält das erste Destillat meist keine 
Kohlensäure, aber alles Ammoniak, welches im Wasser vor- 
handen war, es muss deshalb ebenfalls verworfen werden. Ist 
Ammoniak dennoch auch im übrigen Destillat enthalten, so unter- 
wirft man es einer zweiten Destillation unter Zusatz einiger 
Tausendstel sauren schwefelsauren Kalis. Denselben Zusatz 
macht man zu Regen wasser, wenn man mit diesem das De- 
stillationsgefass füllt. Nachdem etwa 3 /4 des Wassers über- 
gegangen, unterbricht man die Destillation. 

Das Destillat zeigt meist einen unangenehmen Geruch 
und Geschmack, der namentlich von Olkitt herrührt, aber 
auch bei sorgfältig destilliertem Wasser vorkommt, und der 
sich bei längerem Stehen an der Luft verliert, demselben auch 
durch kräftiges Schütteln mit etwas frisch geglühter Holz- 
oder Tierkohle genommen werden kann. Es ist selbstverständ- 
lich, dass die Kohle selbst keine in Wasöer löslichen Bestandteile 
enthalten darf. Bei Darstellung grösserer Mengen destillierten 
Wassers thut man gut, auch die organischen Substanzen vor- 
her zu zerstören und zwar durch ein Gemisch von mangan- 
saurem und übermangansaurem Kali, ein Zusatz, welcher 
überhaupt als zweckmässig anerkannt werden muss und zu 
geschehen hat, ehe man Atzkalk dem Wasser zufügt. 
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Anwendung des destillierten Wassers. Zum Ver- 
dünnen stark mit Ammoniak, salpetriger Säure oder organischen 
Substanzen verunreinigten Wassers beim Prüfen auf diese 
Bestandteile, dann zum Lösen der Reagentien. 



2. Salpetersäure: HNOa = 63. 

Prüfung. Sie soll frei von metallischen Verunreinigungen, 
also völlig flüchtig sein. Man verdampft, wie bei destilliertem 
Wasser angegeben, etwa 1 ccm auf dem Deckel eines Platin- 
tiegels. Die Prüfung eines eventuellen Rückstandes ist über- 
flüssig. Sie soll keine salpetrige Säure, Salzsäure oder Schwefel- 
säure enthalten, sie darf also tropfenweise zugesetztes Kalium- 
permanganat nicht entfärben, noch nach der Verdünnung mit 
der fünffachen Menge Wasser durch Silbernitrat, auch nicht 
durch Baryumnitrat eine Trübung erleiden. Sie darf nicht 
durch Jod und Jodsäure verunreinigt sein — man schüttelt 
die mit dem gleichen Teile Wasser verdünnte Säure mit 
einigen Tropfen Chloroform, färbt sich dieses violett, so ist 
Jod vorhanden, färbt sich das Chloroform erst nach Zusatz 
einiger Tropfen Schwefelwasserstoffwasser, so war Jodsäure 
vorhanden. 

Anwendung. Zum Oxydieren von Eisenoxydul, auch 
bei Bestimmung der Phosporsäure. 

Zubereitung. Man verwende stets eine Fünffach-Salpeter- 
säure: 63 X 5 = 315 HNOs im Liter, 2 ccm = 0,63 HNOa. 

Eine solche erhält man, wenn man den durch das spezi- 
fische Gewicht ermittelten Prozentsatz in das Verbindungs- 
- gewicht derselben (63) dividiert und den Quotienten mit 500 
multipliziert; man erhält so die Anzahl Kubikzentimeter, die 
bis zu 1000 verdünnt Fünffach-Salpetersäure geben würden. 

Das spezifische Gewicht sei 1345, der Prozentsatz also 
£»0 

54,8, so sind = . Q X 500 = 575, diese mit 425 ccm Wasser 
54,o 

verdünnt geben eine Salpetersäure von der gewünschten Kon- 
zentration. 
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3. Rauchende Salpetersäure. 

Die rauchende Salpetersäure ist keine chemische Verbin- 
dung, sondern ein Gemenge von Salpetersäure und Unter- 
salpetersäure, letztere wird durch Wasser in Salpetersäure, 
salpetrige Säure und in Stickstoffoxyd zersetzt. Nach dem 
Verdünnen mit Wasser zeigt die rauchende Salpetersäure die 
Eigenschaften der gewöhnlichen Salpetersäure und ist wie diese 
zu prüfen, doch ist sie zunächst durch Erwärmen von sal- 
petriger Säure und Stickstoffoxyd zu befreien. 

Anwendung. Zum Nachweis von Brom- neben Jod- 
verbindungen. 

4. Salzsäure: HCl = 36,5. 

Prüfung. Die Salzsäure muss völlig flüchtig, frei von 
Arsen, schwefliger Säure, Schwefelsäure und freiem Chlor 
sein. Auf Arsenverbindungen, wie auf schweflige Säure wird 
sie geprüft, indem man die mit gleichem Teile Wasser ver- 
dünnte Säure mit einigen Stückchen Zink versetzt — neben 
Wasserstoff werden sich Arsen- resp. Schwefelwasserstoff ent- 
wickeln, die an ihrer Wirkung auf einen mit Silberlösung ge- 
tränkten Papierstreifen erkannt werden. Arsen- und Schwefel- 
wasserstoff färben das Silberpapier gelb resp. schwarz. Wird 
bei schwarzer Färbung nun auch nicht nachgewiesen, ob 
Arsenverbindungen neben schwefliger Säure, oder ob letztere 
allein anwesend, so ist trotzdem auch ohne genauere Prüfung 
die Salzsäure zu verwerfen. Auf Schwefelsäure wird die ver- 
dünnte Säure durch Chlorbaryum, auf Chlor durch Jodzink- 
stärkelösung geprüft. 

Anwendung. Bei Bestimmung der Kieselsäure und der 
Alkalien, zum Lösen mehrerer Niederschläge und als Zehntel- 
Normal-Säure bei der Bestimmung des Kohlenstoffdioxyds. 

Zubereitung. 1. Fünffach-Salzsäure : 36,5 X 5 = 182,5 
HCl im Liter, 2 ccm = 0,365 HCl. 

Man dividiert den durch das spezifische Gewicht gefun- 
denen Prozentgehalt in das Verbindungsgewicht (36,5) der 
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Salzsäure, multipliziert den Quotienten mit 500, um die zum 
Liter zu verdünnende Anzahl Kubikzentimeter zu erhalten. 

2. Einfach- Salzsäure: 36,5 HCl im Liter, 1 ccm = 
0,0365 HCl. 

Die Fünffach-Salzsäure wird mit 4 Teilen Wasser ver- 
dünnt, um einfache, stets als verdünnte Säure zu gebrauchende 
Salzsäure zu geben. Oder man multipliziert den wie vor- 
stehend berechneten Quotienten mit 100 und verdünnt zum 
Liter. 

3. Titerstellung der Normal-Salzsäure : 36,5 HCl im Liter, 
1 ccm = 0,0365 HCl. 

Die Titerstellung der Normal-Salzsäure geschieht gleich- 
zeitig mit der des Normal- oder Halbnormal-Ammoniaks und 
zwar sicher und gut folgendermassen (Fleischer, Titrier- 
methode II, 36). 

Die Ammoniakflüssigkeit wird durch Verdünnen eines 
Salmiakgeistes vom spez. Gew. 930 mit der gleichen Menge 
Wasser erhalten. Als Säure verwendet man die unter 2 er- 
haltene Einfach- Salzsäure. Man sorge aber dafür, dass Säure 
und Alkali etwas stärker, jedenfalls nicht verdünnter ausfallen, 
als verlangt wird. 

Zunächst titriert man nun 20 ccm der Säure mit dem 
Ammoniak und stellt das Verhältnis beider Lösungen zu ein- 
ander fest, dasselbe sei 20 : 35. 

Dann wäge man genau 1 g bei 100° getrockneten kohlen- 
sauren Kalk ab, übergiesse denselben in einem geräumigen 
Becherglase vorsichtig mit 20 ccm der Salzsäure, bedecke mit 
einem Uhrglase und koche alle Kohlensäure weg, nach dem 
Erkalten titriere man die noch vorhandene Salzsäure mit der 
Ammoniakflüssigkeit. Es seien zur vollständigen Neutralisation 
noch 2 ccm Ammoniak gebraucht, diese entsprechen (35 : 20) 
1,14 ccm Salzsäure, es sind also 18,86 ccm Salzsäure zur Neu- 
tralisation des kohlensauren Kalks gebraucht. 18,86 ccm Salz- 
säure enthalten also 0,73 HCl, da nun aber 20 ccm diese 
Menge enthalten sollen, so sind 18,86 ccm Salzsäure noch mit 
1,14 ccm Wasser zu verdünnen, denn 
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CaCOs + 2HC1 = CaCh + H2CO3 
100 : 73 oder 

0,73 müssen in 20 ccm enthalten sein, weil 10 ccpi 
. 0,365 HCl enthalten sollen. 

Multipliziert man nun das vorhandene Volumen der Salz- 
säure mit 20 und dividiert durch die 1 g Calci um karbonat 
entsprechende Anzahl Kubikzentimeter (hier also 18,86), so 
erhält man das Volumen, auf welches die Säure gebracht 
werden muss, um Normal- Salzsäure zu geben. 

Es erübrigt aber, sich durch einen zweiten Versuch nun 
von der Richtigkeit des Titers der Säure zu überzeugen. Man 
verwendet dazu zweckmässig die doppelte Menge Kalk. Bei 
sorgfaltiger Arbeit wird es sich höchstens noch um Zusatz 
einiger Kubikzentimeter Wasser handeln, man fügt diese hinzu 
und lässt nun die Säure als richtig gelten. * 

Die Einstellung der Halbnormal- Ammoniakflüssigkeit, die 
also so zu erfolgen hat, dass 2 ccm derselben 1 ccm Salzsäure 
entsprechen, bietet nun keine Schwierigkeiten. 

Die Darstellung von Zehntel-Normal-Salzsäure und Halb- 
zehntel-Normal-Ammoniak hat durch einfaches Verdünnen der 
Normallösungen zu geschehen und sind die Verdünnungen, voraus- 
gesetzt, dass man sich genau kalibrierter und übereinstimmender 
Messgefasse bedient hat, ohne weiteres als richtig gelten zu 
lassen. Man fertige von diesen verdünnten Lösungen aber nie 
zu grosse Quantitäten. 

5. Schwefelsäure: H2SO4 = 98. 

Prüfung. Sie muss frei von Salpetersäure sein. Man prüft 
sie darauf, indem man einige Kristallblättchen Diphenylamin 
in etwa 2 ccm der Säure löst. Die Lösung darf durchaus 
nicht blau werden. Sie muss frei von arseniger Säure und 
völlig flüchtig sein. Arsenige Säure wird im Marschschen 
Apparat nachgewiesen. Blei und Alkalien bleiben beim Ver- 
dampfen auf dem glühenden Platintiegel als Rückstand. Eine 
durch organische Substanzen gefärbte Schwefelsäure ist selbst- 
verständlich ebenfalls zu verwerfen. 
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Anwendung. Die organischen Bestandteile des Wassers 
werden in mit Schwefelsäure stark angesäuertem Wasser be- 
stimmt, ferner findet sie beim Nachweis der Salpetersäure und 
zum Lösen des Niederschlages von Schwefeleisen wie zum 
Lösen des Indigotins Anwendung. 

Zubereitung. 1. Zehnfach -Schwefelsäure: 98 X 10 = 
980 H»SO* im Liter, 1 ccm = 0,98 EkSO*. 

Eine Schwefelsäure vom spez. Gew. 1839 würde eine 
zehnfache sein. Sie findet zum Lösen des Diphenylamins beim 
Nachweis der Salpetersäure und zur Salpetersäurebestimmung 
nach Marx Anwendung, in allen anderen Fällen gebraucht man 
als konzentrierte Säure: 

2. Fünffach- Schwefelsäure: 98 X 5 = 490 EbSO* im Liter, 
2 ccm = 0,98 H»S04, welche durch Verdünnen vorstehender 
Säure mit dem gleichen Gewichte Wasser hergestellt wird. 
Es sei an die beim Verdünnen nötigen Vorsichtsmassregeln 
erinnert. 

3. Einfach-Schwefelsaure (verdünnte Schwefelsäure): 98 
H2SO4 im Liter, 1 ccm = 0,098 H2SO4. 

Man erhält dieselbe durch Verdünnen der Zehnfach- 
Schwefelsaure mit 9 Gewichtsteilen Wasser, oder aus einer 
Säure mit anderem spezifischem Gewicht, wenn man den diesem 
entsprechenden Prozentsatz in das Verbindungsgewicht 98 di- 
vidiert, mit 100 multipliziert und die so erhaltene Anzahl 
Kubikzentimeter Säure mit Wasser zum Liter verdünnt. 

4. Titerstellung der Zehntel-Normal-Schwefelsäure: 9,8 
H2SO4 im Liter, 1 ccm = 0,0098 H2SO4. 

Die Anwendung einer Zehntel-Normal-Schwefelsäure bei 
der quantitativen Bestimmung des Ammoniaks und der Sal- 
petersäure ist durchaus nicht notwendig, da auch eine Zehntel- 
Normal-Salzsäure selbst bei anhaltendem Kochen durchaus keine 
sauren Dämpfe entweichen lässt. Will man sich aber dennoch 
der Schwefelsäure statt der Salzsäure bedienen, po ist die 
Titerstellung derselben mit Halbzehntel-Normal- Ammoniak sehr 
wohl zulässig. 20 ccm der Säure müssen durch genau 80 ccm 
Ammoniak neutralisiert werden. Oder man bestimmt den Schwefel- 
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Säuregehalt gewichtsanalytisch mittels Chlorbaryum, wie es bei 
der Schwefelsäurebestimmung S. 50, 51 angegeben ist, und 
stellt danach den Titer ein. 

6. Essigsäure: C2H4O2 = 60. 

Prüfung. Sie darf beim Verdunsten keinen Rückstand 
hinterlassen. Salpetersäure wird, wie nachstehend unter Oxal- 
säure angegeben, erkannt; entfärbt sie Chamäleonlösung, so 
enthält sie schweflige Säure; gibt sie, mit Wasser verdünnt, 
mit Baryum- und Silbernitrat Niederschläge, so ist sie mit 
Schwefelsäure oder Salzsäure verunreinigt. 

Anwendung. Bei Trennung der Halogene und als 
Natriumsalz bei der Oxydation des Mangans. 

Zubereitung. Zehnfach-Essigsaure: 60 X 10 = 600 
CaEUCte im Liter, 1 ccm = 0,6 C2H4O2. 

Eine kristallisierte Essigsäure enthält höchstens 2,5 °/o 
Wasser, macht man solche durch Erwärmen flüssig und ver- 
dünnt 60 Teile mit 40 Teilen Wasser, so hat man annähernd 
eine Zehnfach-Essigsaure. 

7. Oxalsäure: (COOH)a 2aq = 126. 

Prüfung. Die Oxalsäure muss vor allem flüchtig sein, 
sie darf weder Kohle noch einen weissen Rückstand hinter- 
lassen. Auch hier empfiehlt es sich, den Platindeckel oder* 
wegen des Spritzens, besser eine grössere Platinschale, erst 
zum Glühen zu erhitzen und dann einige Kristalle der Säure 
aufzubringen. Schwefelsäure wird durch Chlorbaryum nach- 
gewiesen. (Oxalsaurer Baryt ist in verdünnter Essigsäure lös- 
lich.) Salpetersäurehaltige Oxalsäure löst sich schon in 2 Teilen 
Wasser, reine Oxalsäure erst in 9 Teilen, im übrigen kann 
der Nachweis durch schwefelsaures Eisenoxydul auf die Weise 
geschehen, dass man die konzentrierte wässrige Lösung der 
Oxalsäure mit einem halben Volumen Zehnfach- Schwefelsäure 
mischt und nach dem Erkalten der Mischung auf diese eine 
Lösung des Eisensalzes schichtet und beobachtet, ob an der 
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Berührungsfläche beider Flüssigkeiten eine rotbraune Zone 
auftritt. 

Darstellung reiner Oxalsäure. Die Oxalsäure, die 
man im Handel als chemisch rein erhält , entspricht den An- 
forderungen, die man an eine solche Säure zu stellen berechtigt 
ist, in der Regel nicht, man ist daher genötigt, sich diese selbst 
noch zu reinigen und zwar durch Sublimation. 

Die Oxalsäure schmilzt bei etwa 98° in ihrem Kristall- 
wasser, bei 132° findet Gasentwicklung, bei 143° Sieden statt, 
bei 155 — 160° wird sie unter Bildung von Wasser, Kohlen- 
oxyd, Kohlensäure und Ameisensäure vollständig zersetzt. Die 
vorher entwässerte Säure sublimiert bei 165°, sich dabei nur 
teilweise zersetzend. Demnach trocknet man die Oxalsäure 
bei einer 100° nicht übersteigenden Temperatur bis zum kon- 
stanten Gewicht, darauf wird die wasserfreie Säure in kleinen 
Portionen in einer kleinen Porzellanschale im Sandbade der 
Sublimation unterworfen, man stülpt dabei auf die Schale 
umgekehrt eine andere Schale von gleicher Grösse und erhitzt 
auf 170 — 180°; weitere Vorsichtsmassregeln sind nicht nötig. 
Die sublimierten Nadeln werden in 2 — 3 Teilen kochendem 
Wässer gelöst und nach dem Erkalten der Lösung die aus- 
geschiedenen Kristalle zwischen Fliesspapier getrocknet und 
in einem wohlverschlossenen Gefasse aufbewahrt. 

Anwendung. Bei Bestimmung der organischen Sub- 
stanzen wie der salpetrigen Säure und zur Titerstellung der 
Kaliumpermanganatlösung. 

126 
Zubereitung. Halbzehntel-Normal- Oxalsäure: 9f . = 

6,3 (COOH> 2aq im Liter, 2 ccm 0,126 (COOH> 2aq. 

Genau 6,3 g chemisch reine Oxalsäure werden zum Liter 
gelöst. Die Lösung ist halbzehntel-normal und dient als Grund- 
lage der Titerstellung des Kaliumpermanganats. (Auch in der 
Alkalimetrie zur Kontrolle des Ammoniaks.) 

8. Ammoniak: NHa = 17. 

Prüfung. Die Ammoniakflüssigkeit muss völlig flüchtig 
sein. Kohlensäure wird durch Zusatz von Kalkwasser, Schwefel- 
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säure und Salzsäure werden in der mit Salpetersäure eben 
übersättigten Ammoniakflüssigkeit durch Baryum- resp. Silber- 
nitrat nachgewiesen. 

Anwendung. Beim Fällen der Eisenoxyd-Thonerde, 
der Kalk- und Magnesiasalze , zur Darstellung von Ammon- 
oxalat und von Phosphorsalz. 

Zubereitung. 1. Fünffach-Ammoniak : 17 X 5 = 85 
NHs im Liter, 2 ccm = 0,17 NHs. 

Wird das Verbindungsgewicht des Ammoniaks durch den 
durch das spezifische Gewicht gefundenen Prozentgehalt dividiert 
und die erhaltene Zahl mit 500 multipliziert, so erhält man 
die Anzahl Kubikzentimeter, die zu 1000 verdünnt Fünffach- 
Ammoniak geben. 

2. Einfach- Ammoniak: 17 NHs im Liter, lccm=0,017NHs. 
Multipliziert man den wie oben angegeben erhaltenen 

Quotienten mit 100, so geben die erhaltenen Kubikzentimeter 
mit Wasser zum Liter verdünnt Einfach- Ammoniak. 

3. Titerstellung des Halbnormal- Ammoniaks: 1 ccm Halb- 
normal-Ammoniak = 0,0085 NHs. Siehe Titerstellung der 
Salzsäure. 

9. Ammoniumkarbonat: AnuCsOs = 236. 

Prüfung. Das Ammonkarbonat des Handels, wenn das- 
selbe völlig flüchtig und frei von Chlorwasserstoffverbindungen 
ist — Prüfung wie wiederholt angegeben — genügt allen An- 
forderungen. 

Anwendung. Findet bei Bestimmung der Alkalien und 

zur Fällung der alkalischen Erden, auch zur Darstellung des 

Calciumkarbonats Verwendung. 

236 
Zubereitung. Viertel- Ammonkarbonat : — j — = ^ 

AnuCsOs im Liter, 4 ccm = 0,236 AnuCsOs. 

Da das Ammonkarbonat des Handels 4 Molekülen Am- 
moniak entspricht, so empfiehlt sich, um eine der Ammoniak- 
flüssigkeit gleichwertige Lösung zu erhalten, die Darstellung 
eines Viertel-Ammonkarbonats. Es werden demnach 59 g des 



Digitized by LjOOQIC 



Reagentien. \\ 

zerriebenen Salzes in der Kälte zum Liter gelöst (5,9 g : 100 ccm) 
und die erhaltene Lösung filtriert. 

10. Animoniumchlorid: AmCl = 53 ; 5. 

Prüfung. Das Ammoniumchlorid muss völlig flüchtig, 
also frei von Metallen, alkalischen Erden und fixen Alkalien 
sein, es darf kein Ammonsulfat enthalten, dessen Schwefel- 
säure, wie wiederholt angegeben, durch Baryumchlorid nach- 
gewiesen wird. 

Anwendung. Ammoniumchlorid verhindert die Fällung 
der Magnesiasalze und wird daher bei der Bestimmung der 
Kalksalze, wie bei der der freien und halbgebundenen Kohlen- 
säure gebraucht. 

Zubereitung. Fünffach- Ammoniumchlorid : 53,5 X 5 = 
267,5 AmCl im Liter, 2 ccm = 0,53 AmCl. 

267,5 g Ammoniumchlorid werden zum Liter gelöst 
(26,7 g : 100 ccm) und die Lösung filtriert. 

11. Ammonnitrat: AmNOs = 80. 

Prüfung. Ammonchlorid wird in der mit Salpetersäure 
angesäuerten verdünnten wässrigen Lösung mit Silbernitrat 
nachgewiesen, im übrigen wird das Salz wie Ammonchlorid 
auf seine Reinheit geprüft. 

Anwendung. In konzentrierter Lösung bei Bestimmung 
der ?hosphorsäure und in verdünnter Lösung zum Auswaschen 
des Phosphorsäuremolybdän- Niederschlages. 

Zubereitung. Zehnfach- Ammonnitratlösung (konzentrierte 
Lösung). 800 g Ammonnitrat werden mit Wasser zum Liter 
gelöst, 100 ccm dieser Lösung zum Liter verdünnt geben 
einfache oder verdünnte Ammonnitratlösung. 

12. Ammonmolybdat. 

Prüfung. Das Ammonmolybdat wird in verschiedenen 
Sättigungsverhältnissen dargestellt. Durch Rösten von Schwefel- 
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molybdän und Behandeln des Rückstandes mit Ammoniak wird 
das zur Reaktion auf Phosphorsäure geeignetste Präparat er- 
halten. Beim Erhitzen zersetzt es sich in Ammoniak , Wasser 
und Stickstoff, Molybdänoxyd, bei Luftzutritt Molybdänsäure 
hinterlassend. Konzentrierte Säuren zu der konzentrierten 
Lösung des Salzes gesetzt scheiden Molybdänsäure aus, die 
sich im Überachuss des Fällungsmittels oder in vielem Wasser 
wieder löst. Durch Zink wird die saure Lösung erst blau, dann 
grün, dann unter Fällung von Molybdänoxydul schwarz. 

Anwendung. Zum Fällen der Phosphorsäure. 

Zubereitung. 75 g des Salzes werden in Wasser zu 
2 /2 Liter gelöst, nach dem Erkalten wird die Lösung in */» Liter 
33 °/oige Salpetersäure gegossen. Man darf nicht umgekehrt 
die Salpetersäure in die Ammonmolybdatlösung giessen. Die 
Mischung wird, wenn nötig, nach einigen Tagen klar abgehebert 
und vor Licht geschützt aufbewahrt. 

13. Ammon-Natriumphosphat, Phosphorsalz: 

AmNaHP04.4aq = 209. 

Prüfung. Man stellt sich das Phosphorsalz aus Am- 
moniak, Natriumkarbonat und Phosphorsäure am zweckmässig- 
sten selbst her. Die Prüfung des Ammoniaks ist oben, die 
des Natriumkarbonats weiter übten angegeben. Die Phosphor- 
* säure wäre auf Arsen zu prüfen, welches aus der verdünnten 
und erwärmten Säure durch energisches Einleiten von Schwefel- 
wasserstoff gefüllt wird. Salpetersäure, Salzsäure und Schwefel- 
säure werden durch die wiederholt angegebenen Reagentien 
in der mit Wasser verdünnten Säure nachgewiesen. Zeigt 
die Phosphorsäure diese Verunreinigungen nicht und ist sie 
ausserdem auf Platinblech völlig flüchtig, so ist sie rein. Die 
Prüfung gekauften, nicht selbst bereiteten Phosphorsalzes er- 
giebt sich nach diesen Angaben von selbst. 

Darstellung von Phosphorsalz. Die eine Hälfte 
der zu verwendenden Säure, etwa 50 ccm, wird mit Natrium- 
karbonat (durch Einschütten des zerriebenen Salzes) in einer 
Porzellanschale unter Erwärmen, die andere Hälfte mit Am- 
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moniak neutralisiert; die Salzlösungen gemischt; mit noch 
einigen Tropfen Ammoniak versetzt, filtriert und zur Kristal- 
lisation eingedampft. 

Anwendung. Das Phosphorsalz verdient bei Fällimg 
der Magnesia vor dem gewöhnlichen Natriumphosphat den 
Vorzug (Mohr, Zeitschrift für analytische Chemie Jahrg. XII, 
Heft 1): Die Magnesia wird gewöhnlich in ammoniakalischer 
Lösung durch Natriumphosphat gefällt; der entstandene Nieder- 
schlag hat sich erst nach mehreren Stunden vollständig abge- 
setzt. Wendet man als Fällungsmittel aber Phosphorsalz an, 
so entsteht die Verbindung des Ammonmagnesiumphosphats 
sogleich vollständig und das Filtrat trübt sich auch nach lan- 
gem Stehen nicht mehr. Der Grund dieses verschiedenen Ver- 
haltens liegt in der Aufnahme von Ammon, welche natürlich 
bei phosphorsaurem Natron dem sich bildenden Niederschlage 
erst zugewiesen werden muss, wodurch die Entstehung des- 
selben verlangsamt wird, während bei einem schon ammon- 
haltigen Phosphat das Ammon gleichzeitig mit dem fällenden 
Prinzip, der Phosphorsäure, in den Niederschlag eingehen und 
so seine Bildung beschleunigen kann. 

209 
Zubereitung. Zehntel- Ammon-Natriumphosphat : -^r- = 

20,9 AmNaHP04.4aq im Liter, 1 ccm = 0,02 AmNaHP04.4aq. 
20,9 g des kristallisierten Phosphorsalzes werden zum 
Liter gelöst und die Lösung filtriert. % 

14. Natriumhydroxyd: NaHO = 40. 

Prüfung. Das Salz oder dessen konzentrierte wässrige 
Lösung dürfen auf Zusatz einer Säure kein Kohlendioxyd ent- 
wickeln, geringe Mengen des Gases, die sich bei dieser Prü- 
fungsmethode der Beobachtung entziehen, dürften der Ver- 
wendung des Natriumhydroxyds nicht hinderlich sein. Die 
verdünnte, mit Salpetersäure eben übersättigte Lösung darf 
mit Baryumnitrat oder Silbernitrat keine Niederschläge geben, 
ebenso durch Ammoniak nicht gefällt werden. (Schwefelsäure, 
Salzsäure, Eisenoxyd- Thonerde.) 
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Anwendung. Zum Fällen der Erdalkalikarbonate beim 
Nachweis des Ammoniaks. 

Zubereitung. Einfach -Natriumhydroxyd: 40NaHO im 
Liter, 1 ccm 0,04NaHO. 40 g Ätznatron werden zum Liter 
gelöst. 

15. Natriumkarbonat: Na 2 COs = 106. NasCOslOaq = 286. 

Prüfung. Das Natriumkarbonat wäre auf Schwefelsäure 
und Salzsäure zu prüfen. Freies fixes Alkali würde weder 
bei der Darstellung des Phosphorsalzes noch beim Fällen der 
Erdalkalisalze störend sein, da es dort durch die Phosphorsäure 
gleichfalls neutralisiert, hier aber sogar in Gemeinschaft mit 
Natriumhydroxyd Anwendung findet; es muss aber frei von 
Ammoniak sein, dieses wird durch Nesslersches Reagens oder 
dadurch erkannt, dass man zwischen zwei genau aufeinander 
passenden Uhrgläsern, in dem unteren etwas des zerriebenen 
Salzes mit Natronlauge befeuchtet, in dem oberen aber ein 
Stück Azolitminpapier (siehe dieses) durch einen Tropfen 
Wasser befestigt, die Gläser aufeinander deckt und nach 
Verlauf einer Viertelstunde beobachtet, ob sich das Papier 
blau gefärbt hat. Das Natriumkarbonat ist häufig durch Eisen 
verunreinigt. In einer nicht zu verdünnten, mit Salpetersäure 
eben übersättigten Lösung wird das Eisen durch Kochen in 
Oxydsalz übergeführt (wenn es nicht als solches bereits vor- 
handen) und kann dann als solches in der erkalteten Lösung 
durch Sulfocyankalium oder ein anderes bekanntes Reagens 
nachgewiesen werden. 

Anwendung. Zum Fällen der Erdalkalisalze, speziell 
der löslichen Kalksalze beim qualitativen Nachweis des Am- 
moniaks. 

1 0ft 
Zubereitung. 1. Halb-Natriumkarbonat : -^-= 53Na* COs 

im Liter, 2 ccm 0,1 NasCOs. 53 g wasserfreies oder 143 g 
kristallisiertes Natriumkarbonat werden zum Liter gelöst und 
die Lösung filtriert. 

2. Zur Fällung der alkalischen Erden beim Nachweis des 
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Ammoniaks empfiehlt es sich, der Einfachheit wegen eine ge- 
meinsame Lösung des Natriumkarbonats und Natriumhydrats 
anzuwenden, 4 g des letzteren und 5,3 des ersteren Salzes 
werden zu 100 ccm gelöst und die Lösung filtriert: 1 ccm = 
0,05 NaiCOs + 0,04 NaHO. 

Bemerkung. Kali- und Natronhydratlösung, Nessler- 
sches Reagens u. s. w. bedingen leicht ein derartiges Festsetzen 
der Stöpsel, dass das Offnen der Flaschen zuweilen für diese 
mit Gefahr, meistens mit Zeitverlust verbunden ist. Das ein- 
fachste und beste Mittel, diesem Übelstande abzuhelfen, ist 
Reinlichkeit. Nach Überfüllen aus dem Vorratsgefäss wische 
man den Stöpsel, besonders aber den Flaschenhals innen mit 
einem reinen Tuche gut ab und drehe dann den Stöpsel fest 
ein; aus dem Standgefäss im Reagentienschrank aber entnehme 
man die Lösungen mittels Pipette, jede Benetzung des Geföss- 
halses vermeidend. Einschmieren der Stöpsel mit Fett oder 
dergleichen Dingen ist durchaus zu verwerfen. 

16. Natriumchlorid: NaCl = 58,5. 

Darstellung. Man reinigt das käufliche Salz, indem 
man die wässrige, kalt gesättigte Lösung desselben filtriert, 
das Filtrat mit dem gleichen Volumen Alkohol versetzt, das 
ausgeschiedene Chlornatrium auf ein glattes Filter sammelt, 
es einigemal mit 50 °/o Weingeist abwäscht, es dann wieder 
in Wasser löst und diese Lösung auf ein Viertel ihres Vo- 
lumens eindampft. Die sich ausscheidenden Kristalle sind frei 
von Erden, schwefelsauren, Jod- und Bromverbindungen, müssen 
aber nach dem Trocknen und Zerreiben durch Erhitzen auf 
150° in einer Platinschale noch von eingeschlossenem Wasser 
befreit werden. 

Anwendung. Zur Zersetzung des Silbernitrits bei der 
kolorimetrischen Bestimmung der salpetrigen Säure und zur 
Titerstellung des Silbernitrats. 
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17. Natriumacetat 

wird bei der Oxydation des Mangans gebraucht, da es aber 
nur selten Anwendung findet, wird man es sich aus Essig- 
säure und Natriumkarbonat jeweilig bereiten. 

18. Kaliumnitrat: KNOs = 101. 

Prüfung. Auf Salzsäure und Schwefelsäure, wie wieder- 
holt angegeben, Erdsalze werden durch Natriumkarbonat, 
andere Metalle durch Schwefelwasserstoff und Schwefelammo- 
nium nachgewiesen. 

Anwendung. Zur Titerstellung der Indigotinlösung. 

19. Kaliumchromat: K2OO4 = 194,5. 

Prüfung. Käufliches Kaliumchromat enthält häufig 
Kaliumsulfat, eine geringe Verunreinigung mit demselben 
dürfte seiner Verwendbarkeit nicht hinderlich sein. 

Anwendung. Als Indikator bei der Chlorbestimnjpng. 

194 5 
Zubereitung. Zehntel -Kaliumchromat: ' = 19,45 

K2OO4 im Liter, 1 ccm 0,019 foCrCh. 1,94 g Kaliumchromat 
werden zu 100 ccm gelöst und die Lösung filtriert. 

20. Kaliumpermanganat: KsmnOs = 316. 

Prüfung. Eine Lösung des Salzes mit Weingeist ge- 
kocht wird unter Abscheidung von Mangansuperoxydhydrat 
entfärbt. Das Filtrat enthält essigsaures Kalium (die Essig- 
säure ist durch Oxydation des Weingeistes entstanden) und 
das das übermangansaure Kalium verunreinigende, salpetersaure, 
salzsaure und schwefelsaure Salz, ersteres wird nach Reduktion 
der Salpetersäure durch Zink und Salzsäure zu salpetriger 
Säure und der Wirkung dieser auf Jodzinkstärkelösung erkannt, 
letztere beiden durch Baryum- resp. Silbernitrat nachgewiesen. 

Anwendung. Zur Oxydation der organischen Substanzen 
und Bestimmung des Eisens. 
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Bemerkung. Man unterscheidet in der Massanalyse zwei 
Arten von Titrierflüssigkeiten, die man mit Normalflüssigkeiten 
und Probeflüssigkeiten zu bezeichnen pflegt. Normalflüssig- 
keiten sind solche, die im Liter das Molekül des in ihnen 
gelösten Körpers in Grammen enthalten, ein Kubikzentimeter 
einer solchen Normallösung entspricht demnach stets einem 
Milligrammmolekül. Der Gehalt der Probeflüssigkeiten ist 
sehr verschieden und richtet sich nach der Gewichtseinheit 
des durch sie zu bestimmenden Körpers: eine Normal-Chlor- 
natriumlösung ist demnach eine solche, von der jeder Kubik- 
zentimeter 58,5 mg Chlornatrium enthält und demnach 108 mg 
Silber anzeigen würde, eine Probe- Chlornatriumflüssigkeit da- 
gegen kann im Kubikzentimeter 1,10 oder 100 mg Silber an- 
zeigen. 

Wenn man diesen Unterschied zwischen chemischen Normal- 
lösungen und technischen Probeflüssigkeiten konsequent auf- 
recht erhält — und dass das in immer grösserem Masse ge- 
schehen möge, ist dringend zu wünschen — dann kann eine 
Normal-Chamäleonlösung nur eine solche sein, die 316 g Salz 
im Liter enthält. Da nun aber ein Molekül Kaliumperman- 
ganat imstande ist, 10 Moleküle Eisenoxydul- in Eisenoxyd- 
salz überzuführen, so pflegt man gewöhnlich eine Lösung des- 
selben, die ein Molekül Eisenoxydulsalz zu oxydieren vermag, 
als normal zu bezeichnen, obgleich sie in der That nur 
x /io Molekül K 2 mn08 enthält. Aus demselben Grunde muss 
eine Normal- Oxalsäure 126 g und nicht 63 g kristallisierte 
Säure enthalten. Dem erfahrenen Chemiker mag es gleich- 
gültig sein, was und wieviel gelöst ist, dem Anfanger er- 
leichtert es aber die Arbeit, wenn eine genauere Bezeichnung 
der Titrierflüssigkeiten obwalten würde und aus dem Namen 
allein schon auf den Wert derselben geschlossen werden 
könnte. 

Zubereitung. Titerstellung des Kaliumpermanganats. 
Dieselbe geschieht entweder durch frisch bereitete Eisenoxydul- 
lösung, oder durch Oxalsäure. Letztere Methode ist einfacher, 
auch wird das Kaliumpermanganat in der Wasseranalyse meistens 
zum Titrieren von Oxalsäure gebraucht, deshalb ist diese 

Ziegeler, Die Analyse des Wassers. 2 
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Titerstellung der durch Eisen vorzuziehen; dennoch soll auch 
diese hier erwähnt werden. 

Titerstellung des Hnndertstel-Normal-Kaliumperniaiigaiiats durch 
Eisenoxydulsulfat. 

KimnOs + lOFeSOi + 8H2SO4 = ( 5fij(S04> 

KsmnOs = lOFe ) 2MnSOi 

316,5 =560 j K2SO4 

3,165 = 5,6 [8H2O. 

lccm Hundertstel-Normal- Kaliumpermanganat = 0,003165 
KsmnOs. 

Man löst 3,2 g des Salzes am besten durch wiederholtes 
Schütteln in der Kälte, nicht durch Erwärmen, in einem Liter 
Wasser. Die Lösung beansprucht einige Zeit und man hat 
sich zu überzeugen, dass sich nicht noch ungelöste Kristalle 
des Salzes am Boden der Flasche befinden. 

Zur Titerstellung werden 0,56 g dünner rostfreier, even- 
tuell blank geriebener Klaviersaitendraht in einem schräg 
gestellten Reagensglase in 5 ccm Fünffach-Schwefelsaure, die 
mit dem gleichen bis doppelten Raumteile Wasser verchinnt 
ist, gelöst. Nach vollendeter Lösung fügt man ein Stückchen 
Zink hinzu, um Reduktion entstandenen Eisenoxydes zu ver- 
anlassen. Setzt man hierbei einen mit enger Glasröhre ver- 
sehenen Pfropfen oder einen Bunsenschen Verschluss auf das 
Reagensglas, so ist der Abschluss der Luft gesichert und die 
erhaltene Lösung sicher oxydfrei. Wenn die Gasentwicklung 
fast beendet, füllt man mit destilliertem Wasser auf, giesst, 
nachdem sich das noch ungelöste Zink zu Boden gesetzt, in 
den zum Titrieren bestimmten Kolben, wäscht die Zinkparti- 
kelchen wiederholt mit destilliertem Wasser nach, vermeidet 
aber möglichst dieselben mit hinüber zu spülen (Fleischer). 
Die auf diese Weise erhaltene, 80 — 100 ccm betragende 
Flüssigkeit wird nun mit der in einer Ausgussbürette befind- 
lichen Chamäleonlösung titriert, von welcher 100 ccm ver- 
braucht werden müssen. Sind weniger verbraucht, etwa nur 
88, so sind je 88 ccm bis auf 100 zu verdünnen, beträgt die 
Gesamtmenge der Lösung 1860 ccm, so sind: 
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1860 : x = 88 : 100 \l\* >* * 

x = 2113. /*'-;* 

Durch eine zweite (und dritte) Probe hat man sich selbBt- < - 
verständlich von der Richtigkeit des Titers zu überzeugen. 

Titerstellung des Tausendstel-Normal-KaUimpermanganats durch 

Oxalsäure. 

K8mnO8-f5C2HaO4+3H2SO4=2MnSO4+K»SO4+10CO2+3H»O. 
316,5 : 630 

; 3165: 0,63. 

1 ccm Tausendstel-Normal-Kaliumpermanganat: 0,0003165 
KamnOs. ~ ~^ ^ ,_} '^^k *-v «J.? • '• -, ;^ 

100 ccm Halbhundertstel-Normal- Oxalsäure, durch Ver- 
dünnen von 10 ccm Halbzehntel-Normal-Oxalsäure mit 90 ccm 
Wasser erhalten, werden mit 5 ccm Fünffach-Schwefelsaure 
bis nahe zum Kochen erhitzt. Die heisse Lösung muss durch 
100 ccm der Kalium p er manganatlösung, nicht aber durch 
weniger, eben violett gefärbt erscheinen, eventuell muss eine 
Verdünnung so weit stattfinden, dass die Färbung nicht früher 
eintritt. 

KontroUierung der zur Bestimmung der organischen Substanzen 
verwendeten Ealinmpermanganatlosung. 

Zur Titrierung der organischen Substanzen mittels Tausend- 
stel-Normal-Kaliumpermanganats bedarf es noch einer anderen 
Kontrollierung des Titers, da die Bestimmung der organischen 
Substanzen unter genau den gleichen Bedingungen, wie die 
Titerstellung, stattzufinden hat. 

Es werden 100 ccm reines destilliertes Wasser mit 5 ccm 
Fünffach-Schwefelsaure versetzt und gekocht. Zum kochenden 
Wasser setzt man etwa 8 ccm Chamäleonlösung und erhält 
genau 5 Minuten lang bei gelindem Sieden, nimmt dann vom 
Feuer, fügt 10 ccm Halbhundertstel -Normal -Oxalsäurelösung 
hinzu. Dadurch wird die Flüssigkeit farblos, jetzt muss, um 
wieder eben violette Färbung hervorzurufen, noch so viel Cha- 
mäleonlösung erforderlich sein, dass im ganzen genau 10 ccm 
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verbraucht worden sind. Man stellt das Gefäss, in welchem 
titriert wird, in eine geräumige flache Porzellanschale, um das 
Eintreten der Färbung deutlich erkennen zu können. 

21. Magnesiumchlorid: MgCfcöaq = 203. 

Prüfung. Zu prüfen ist das Salz auf Schwefelsäure 
durch Baryumchlorid, auf fremde Basen durch Schwefelwasser- 
stoff, Schwefelammonium und Ammoniumkarbonat, welche Rea- 
gentien in der nicht zu verdünnten Lösung keine Niederschläge 
hervorbringen dürfen. Auf Ammoniak prüft man nach der 
Seite 14 angegebenen Methode zwischen zwei Uhrgläsern mittels 
Kalihydrats. Zum Nachweis fixer Alkalien versetzt man die 
wässrige Lösung mit überschüssiger Oxalsäure, dampft zur 
Trockne und glüht vorsichtig, aus dem Glührückstand werden 
die Alkalien als kohlensaure Salze ausgezogen. 

Anwendung. Zum Fällen der Phosphorsäure verwendet 
man sogenannte Magnesiamixtur. Dieselbe erhält man durch 
Lösen von 47,5 g MgCh oder 101,5 g MgCfe 6 aq 53,5 g Am- 
moniumchlorid in der nötigen Menge Wasser. Zusatz von 
300 ccm Fünffach-Ammoniak und Verdünnen der Lösung mit 
Wasser bis zum Liter. 

22. Calciumhydroxyd: Ca(HO> = 74. 

Prüfung. Der Kalk ist um so reiner, je schneller und 
vollkommener er, mit dem doppelten Gewicht übergössen, zu 
einem feuchten Pulver zerfallt. 

Anwendung. Zur Darstellung des zur Kohlensäure- 
bestimmung dienenden Kalkwassers. 

Zubereitung und Titerstellung des Kalkwassers. 
Das Kalkwasser, eine Lösung des Calciumhydroxydes, bereitet 
man, indem man ein beliebiges Stück Atzkalk mit seiner 
3 — 4fachen Menge gemeinen Wassers übergiesst und nach 
eingetretener Hydratbildung den mit Wasser verdünnten Brei 
in eine Flasche bringt, diese mit Wasser auffüllt und gut ver- 
korkt verwahrt. 
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Es gibt Atzkalk, der Spuren Atzalkali enthält, man thut 
daher gut, die erste Portion Kalkwasser wegzugiessen, die 
Flasche wieder mit Wasser zu füllen und erst das zweite 
Filtrat zu verwenden. Man filtriert schnell durch loses Filtrier- 
papier in eine mit Kautschukpfropfen zu verschliessende Flasche. 
Zum Rückstande in dem Ansatzgefass kann man so oft Wasser 
geben, als man eine gesättigte Kalklösung erhält. 

Die Titerstellung geschieht durch Zehntel-Normal-Salzsäure. 
Ca(HO> + 2HC1 = CaCh + 2H2O. 
74 : 73. 

20 ccm der Salzsäure werden mit Azolitmin gefärbt und 
mit Kalkwasser auf blau titriert. Es werden 40,5 — 42,5 ccm 
erforderlich sein. Werden mehr als 42,8 ccm gebraucht, so 
ist das Kalkwasser als zu verdünnt zu verwerfen und der 
Inhalt des Ansatzgefösses zu erneuern. Der gefundene Wert 
der Kalklösung ist auf dem Standgefass zu notieren. Näheres 
siehe bei der Bestimmung der Kohlensäure im folgenden Ab- 
schnitt. 

23. Calciumkarbonat: CaCOs = 100. 

Darstellung. Bei der Wichtigkeit ein absolut reines 
Präparat zu erhalten ist es nötig, sich den kohlensauren Kalk 
selbst zu bereiten. 

Man verwendet dazu gemeiniglich die aus dem Kohlen- 
säureapparat gesammelte Chlorcalciumlösung. Man übersättigt 
die (fast neutrale) Lösung mit Ammoniak im geringen Über- 
schuss, fugt dann einige Tropfen Schwefelammonium hinzu, 
kocht, filtriert und überzeugt sich, dass im Filtrat keine Eisen- 
oxyd-Thonerde mehr vorhanden ist. Das Filtrat erhitzt man 
wieder zum Kochen und fallt in der Siedhitze mit einem Über- 
schuss von Ammonkarbonat. Nach dem Erkalten bringt man 
das ausgeschiedene Calciumkarbonat auf ein glattes Filter und 
wäscht so lange mit heissem Wasser aus, bis Silbernitrat nach 
Zusatz von Salpetersäure nicht mehr getrübt wird. 

In einem Porzellantiegel erhitzt man den getrockneten 
kohlensauren Kalk bis zum schwachen Glühen der Tiegel- 
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wände, befeuchtet nach dem Erkalten mit einigen Tropfen 
Ammonkarbonatlösung und erhitzt wieder bis zur Verdampfung 
und Verflüchtigung dieser. 

Anwendung. Zur Titerstellung der Salzsäure. 

24. CalciumcWorid: CaCl* = 111. 

Prüfung. Die aus dem Kohlensäureapparat stammende 
Chlorcalciumlösung wird, wie vorstehend unter Calciumkarbonat 
angegeben, gereinigt. Der nach dem Verdampfen im Wasser- 
bade bleibende Rückstand hat die Formel CaCl2 2aq und das 
Molekulargewicht 147. 735 g desselben zum Liter gelöst geben 
Fünffach- Calciumchlorid. 

Anwendung. Bei Bestimmung des Kohlenstofldioxyds 
zur Zersetzung derjenigen Alkalisalze, deren Säuren mit Cal- 
ciumhydroxyd Niederschläge geben würden, 

Zubereitung. Fünffach-Calciumcblorid: 111X5 = 555 
CaCb, 2ccm=l,llCaCl2. 

25. Baryumchlorid: BaCk = 208. BaCls2aq = 244. 

Prüfung. Die mit Schwefelsäure im geringen Überschuss 
versetzte wässrige Lösung darf nach dem Filtrieren beim Ein- 
dampfen keinen Rückstand hinterlassen. 

Anwendung. Zur qualitativen und quantitativen Be- 
stimmung der Schwefelsäure. 

Zubereitung. Einfach-Baryumchlorid: 244BaCls2aq im 
Liter, 1 ccm = 0,208 BaCh. 

24,4 g des kristallisierten Salzes werden zu 100 ccm ge- 
löst und die Lösung filtriert. 

26. Baryumaeetat: C2H2Ba04 = 255. 

Prüfung. Wie bei Baryumchlorid. 

Anwendung. Bei Trennung der Alkalien von der 
Magnesia. 

Zubereitung. Man bereitet sich den geringen Bedarf 
an Lösung jeweilig frisch. 
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27. Silbernitrat: AgNOa = 170. 

Prüfung. Die mit Salzsäure im geringen Überschuss 
ausgefällte wässrige Lösung darf filtriert nach dem Eindampfen 
durchaus keinen Rückstand hinterlassen. 

Anwendung. Zur Bestimmung der Chloride. 

170 
Zubereitung. Zehntel-Normal-Silbernitrat : 10 = 17 

AgNOs im Liter, 1 ccm = 0,017 AgNOs. 

Reichlich 17 g Silbernitrat werden zum Liter gelöst. Zur 
Titerstellung löst man alsdann 0,585 g reines, schwach ge- 
glühtes Chlornatrium, oder 0,535 g chemisch reinen, über 
Schwefelsäure getrockneten Salmiak zu 100 ccm. 20 ccm dieser 
Lösung werden, am besten in einer kleinen Porzellanschale, mit 
etwa 0,5 ccmKaliumchromatlösung schwach gelb gefärbt und nun 
unter gutem Umrühren mit der Silberlösung versetzt, bis sich 
nicht mehr weisses Silberchlorid, sondern rotes Silberchromat 
ausscheidet. Es werden etwas weniger als 20 ccm verbraucht 
sein und sind diese nun bis auf 20 ccm zu verdünnen (Be- 
rechnung wie bei der Titerstellung des Hundertstel-Normal- 
Kaliumpermanganats angegeben) und durch Kontrolle nun die 
Richtigkeit der Lösung festzustellen. 

Zur Wasseranalyse wird nur eine Hundertstel-Normal- 
Silberlösung gebraucht. Man bereitet sich diese durch Ver- 
dünnen von 10 ccm Zehntel-Normal-Silberlösung mit 90 ccm 
Wasser. Beide Lösungen werden in gelben Flaschen, also 
vor Licht geschützt, aufbewahrt und sind dann der Zersetzung 
nicht leicht unterworfen. 

28. Silbernitrit: AgNOs = 154. 

Prüfung. In wenig verdünnter Salpetersäure gelöst, 
werde diö Lösung wie die des Silbernitrats geprüft. 

Anwendung. Bei der kolorimetrischen Prüfung des 
Wassers auf salpetrige Säure. 

Darstellung. 2 Teile Silbernitrat und 1 Teil Kalium- 
nitrit (170 : 85) werden jedes für sich in möglichst wenig 
Wasser gelöst und die Lösungen miteinander gemischt. Den 
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entstandenen Niederschlag bringt man auf ein kleines Filter, 
wäscht mehrere Male mit destilliertem Wasser aus und trocknet 
vor Licht geschützt im Exsikkator. 

29. Zinkstaub und Eisenfeile. 

Prüfung. Der Zinkstaub wird bei der Zinkweissfabri- 
kation in der ersten Verdichtungskammer als Nebenprodukt 
erhalten. Er enthält stets Zinkoxyd und mechanische Ver- 
unreinigungen, die seiner Verwendung als Reduktionsmittel 
nicht im Wege stehen. Er muss von einer bestimmten dunkel- 
grauen Farbe sein — möglichst wenig Zinkoxyd enthalten — 
und ist ausserdem um so reiner, je vollständiger er sich in 
Salzsäure löst. Das Ferrum pulveratum der Apotheken pflegt 
ebenfalls keine Verunreinigungen zu enthalten, die seiner Ver- 
wendung als Reduktionsmittel im Wege ständen. 

30. Bleisuperoxyd: PbOs = 239. 

Prüfung. Es entwickle mit Salzsäure Chlorgas — an 
der Blaufärbung von Jodzinkstärkepapier zu erkennen — an 
Salpetersäure darf es Lösliches nicht abgeben. 

Anwendung. Bei Trennung der Halogene. 

81. Platinchlorid: PtCU = 339. PtCUSaq = 483,4. 

Prüfung. Di.e konzentrierte wässrige Lösung ist von 
ziemlich hellgelber Farbe, diese wird beim Verdünnen mit 
Wasser verhältnismässig nur wenig heller. Den Platingehalt 
bestimmt man durch Glühen einer gewogenen kleinen Menge 
des Salzes. 

Anwendung. Zur quantitativen Bestimmung des Ka- 
liums. 

339 
Zubereitung. Zehntel-Platinchlorid : „ = 33,9 

PtCU im Liter, 1 ccm = 0,0399 PtCU. 

4,83 g des mit 8aq kristallisierten Salzes werden zu 100 ccm 
gelöst. 
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32. PaUadiumchlorttr: PdCh = 177,2. 

Prüfung. Es sei in Wasser leicht löslich. Mit der Lösung 
getränkte Papierstreifen werden durch Leuchtgas intensiv braun 
gefärbt. Nach dem Glühen des Salzes löse sich das reduzierte 
Palladium in Salpetersäure. 

Anwendung. Bei Trennung der Halogene. Zum Nach- 
weis von Leuchtgas im Wasser. 

177 2 
Zubereitung. Zehntel-Palladiumchlorür: ' = 17,7 

PdCls im Liter, 1 ccm = 0,017 PdCls. 

1,77 g des Salzes werden zu 100 ccm gelöst. 

33. Chlorwasser. 

Bereitung. Das Chlor wasser erhält man durch Ein- 
leiten von Chlorgas, welches man aus Braunstein und Salzsäure 
entwickelt, in destilliertes Wasser, bis dieses vollständig mit 
dem Gas gesättigt ist und eine grünlich-gelbe Farbe ange- 
nommen hat. Man verwahrt es in kleinen, mit Glasstöpsel 
verschlossenen Flaschen an einem dunkeln und kühlen Orte. 

Anwendung findet das Chlorwasser nur beim Nachweis 
von Jod neben Brom. 

34. Nesslersches Reagens. 

Prüfung der zur Darstellung nötigen Materialien. 
Zur Darstellung von Nesslerschem Reagens, einer Lösung von 
Kalium quecks über Jodid, sind erforderlich: 

Kaliumjodid: KJ = 166. Zur Prüfung gentigt es, 
genau 3,3 g in etwa 20 ccm Wasser zu lösen und diese Lö- 
sung mit 1,35 g ebenfalls zu 20 ccm gelösten Quecksilber- 
chlorids zu versetzen; es darf kein Niederschlag von Queck- 
silberjodid entstehen. 

Quecksilberchlorid: HgCl2=271. Es sei vollständig 
flüchtig, in Wasser, Alkohol und Äther völlig löslich. 

Kaliumhydroxyd: KHO = 56. Wenn das Atzkali 
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die Lötrohrflamme nicht gelb färbt (Na), mit Säuren übergössen 
kein Kohlendioxyd entwickelt, seine verdünnte, mit Salpetersäure 
eben übersättigte Lösung mit Chlorbaryum (H2SO4), mit Silber- 
nitrat (HCl) und mit überschüssigem Ammoniak (Fe -f- AI) keine 
Niederschläge gibt, ist dasselbe als genügend rein zu betrachten. 
Anwendung. Zum Nachweis und zur kolorimetrischen 
Schätzung des Ammoniaks. 

Zubereitung. Zehntel-Kaliumquecksilberjodid: in = 
78,6 KsHgJ* im Liter, 1 ccm = 0,078 foHgJ*. 
HgCh + 2 JK = HgJs + 2KC1 

271 : 332 = löT 
HgJ 2 +2JK = K2HgJi 

454 : 332 = 786. 
Demnach hat die Darstellung folgendermassen zu geschehen: 
33,2 g Jodkalium werden zu 100 ccm gelöst und mit 27,1 g 
Quecksilberchlorid, welche zu 400 ccm gelöst sind, in der Kälte 
versetzt. Will man das entstandene Chlorkalium entfernen, 
welches im Reagens überflüssig ist (andererseits demselben 
aber auch nicht schadet), so sammelt man den Niederschlag 
von Quecksilberjodid auf einem glatten Filter und wäscht ihn 
so lange mit destilliertem Wasser aus, bis das Filtrat nicht 
mehr auf Chlor reagiert. Dann wird der Niederschlag mit 
wenig Wasser in einem 500 ccm-Kolben gespült, 33,2 g 
(festes) Jodkalium hinzugefügt und das Ganze nun durch 
Schütteln in Lösung gebracht, dann mit destilliertem Wasser 
bis zur Marke aufgefüllt. Diese Lösung vermischt man mit 
500 ccm 33prozentiger Kalilauge (180 — 190gAtzkali zum halben 
Liter gelöst), lässt eine eventuelle geringe Trübung absetzen 
und füllt das nun fertige Reageüs auf kleine Flaschen. Beim 
Gebrauch entnimmt man dasselbe dem Standgefäss mittels 
einer Pipette. (Siehe Bemerkung Seite 15.) 

35. Zinkjodidstärkelösung. 

Prüfung der zur Darstellung nötigen Materialien. 
Zink, Salzsäure, Jod und Stärke. 
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Zink: Zn = 65. Will man das Zink auf Arsen prüfen, 
so hat die Prüfung im Marschschen Apparat nach der bekannten 
Methode zu geschehen. 

Salzsäure — siehe oben. 

Jod: J = 127. Die Reinheit ergibt sich zum Teil aus 
der vollständigen Flüchtigkeit beim Erhitzen, zum Teil aus der 
vollständigen Lösung, einmal in Alkohol zu einer dunkelbraunen, 
dann in überschüssigem,, unterschwefligsaurem Natron zu einer 
farblosen Flüssigkeit. 

Stärke. Zum Kochen des Kleisters kann man jede be- 
liebige Stärke verwenden, deren Reinheit man mit dem Mikro- 
skop und durch eine Aschenbestimmung (bis 0,5 °/o) fest- 
stellen kann. 

Anwendung. Zum Nachweis und zur kolorimetrischen 
Bestimmung der salpetrigen Säure. 

Zubereitung. Darstellung der beiden Zinksalze. 

Zinkchlorid: ZnCfe = 136. Durch Lösen von Zink und 
Salzsäure bei geringem Zinküberschuss, Verdünnen der Lösung 
mit Wasser, Filtrieren und Eindampfen derselben bis zur Trocknis. 

Zinkjodid: ZnJs =319. Man fügt zu unter Wasser 
befindlichem Zink in kleinen Portionen Jod, schüttelt oder 
erwärmt gelinde, bis die Flüssigkeit jedesmal wieder farblos 
geworden ist. Man filtriert die nicht zu konzentrierte Lösung 
vom ungelöst gebliebenen Zink ab, dampft im Wasserbade 
unter Hinzufügung eines Stückes Zink zur Kristallisation. 

Die trockenen Zinksalze sind in offenen Fläschchen im 
Schwefelsäureexsikkator unbegrenzt haltbar. 

Darstellung von Chlorzinkstärkelösung. Es em- 
pfiehlt sich nur eine Chlorzinkstärkelösung vorrätig zu halten 
und dieselbe erst beim Gebrauch mit Jodzink zu versetzen. 

5 g zerriebene Stärke, 20 g Chlorzink und 150 — 200 ccm 
Wasser werden in einem 500 ccm -Kolben unter Ersatz des 
verdampfenden Wassers bis zur Lösung der Stärke gekocht. 
Es sind hierzu 2—4 Stunden erforderlich. Man verdünnt dann 
mit Wasser zum Liter, kocht einmal auf, lässt 24 Stunden 
stehen, filtriert und füllt das Filtrat in 100 ccm- Flaschen mit 
Glasstöpsel. In diesen Flaschen wird die Chlorzinkstärkelösung 
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sterilisirt und an einem vor Licht geschützten Orte aufbewahrt. 
Sie ist unbegrenzt haltbar. 

Über das Sterilisieren siehe den dritten Abschnitt. 

Vor dem Gebrauch setzt man zu einem 100 ccm-Fläsch- 
chen 0,2 g Jodzink , welches man vorher in einigen Tropfen 
Wasser gelöst hat. Das Fläschchen muss im Reagentienschrank 
ebenfalls vor Licht geschützt aufbewahrt werden. 

36. Indigotin: C16H10N2O2 = 262. 

Prüfung. Das Indigotin bildet ein dunkelblaues, meist 
amorphes Pulver, bei 300°sublimiert es, ohne sich zu zersetzen, 
es sei völlig flüchtig. 

Anwendung. Zur annäherden Bestimmung der Salpeter- 
säure. 

Zubereitung. 0,5 g Indigotin werden in 100 ccm Zehn- 
fach-Schwefelsaure gelöst und die Lösung mit Wasser zum 
Liter verdünnt. 

Zur Titerstellung dieser Lösung werden 1,01 g Kalium- 
nitrat zum Liter gelöst. Ein Kubikzentimeter dieser Lösung 
wird mit 24 ccm destilliertem Wasser und 50 ccm reiner (we- 
nigstens Salpetersäure- und arsenigsäurefreier) Zehnfach-Schwe- 
felsaure gemischt. Zu der durch das Mischen möglichst heissen 
Lösung wird aus einer Bürette so viel Indigotinlösung hinzu- 
gelassen, bis die blaue Farbe derselben nicht mehr verschwindet. 
Die verbrauchten Kubikzentimeter zeigen 1,01 mg Salpeter 
oder 0,63 mg Salpetersäure an. Man notiert den Titer auf 
dem Standgefass. 

37. Weingeist. 

Prüfung. Der Weingeist soll eine klare, farblose, neu- 
trale, völlig flüchtige Flüssigkeit von eigentümlichem, fusel- 
freiem Geruch sein. Das spezifische Gewicht betrage 811 — 815, 
entsprechend 95 — 96 Volumprozente Äthylalkohol. 

Anwendung. Wird zum Extrahieren der Halogene be- 
nutzt. 
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38. Äther-Weingeist. 

Prüfung des Äthers. Ein neutral reagierender Äther 
vom spez. Gew. 720 bedarf keiner weiteren Prüfung. 

Anwendung. Eine Mischung von 5 Teilen Weingeist mit 
1 Teil Äther wird zum Fällen des Kaliumplatinchlorids und 
zum Auswaschen des entstandenen Niederschlages benutzt. 

39. Chloroform. 

Prüfung. Das Chloroform sei völlig flüchtig, mit Chloro- 
form geschütteltes Wasser sei indifferent gegen Azolitmin- 
papier (Säuren) wie auch gegen Silberoxyd (Chlor ? Salzsäure), 
konzentrierte Schwefelsäure wird bei wiederholtem, kräftigem 
Schütteln durch reines Chloroform nicht gefärbt, das spezifische 
Gewicht sei 1495—1500. 

Anwendung. Zum Aufnehmen des in Freiheit gesetzten 
Jods und Broms. 

40. Diphenylamin: (CeSOaNH = 169. 

Prüfung. Es darf beim Verbrennen auf dem Platinblech 
keine Asche hinterlassen. Man prüft die Identität, indem man 
einige Kristalle in 1—2 Kubikzentimeter Zehnfach-Schwefel- 
^säure in einer kleinen Porzellanschale mit Hilfe eines Glas- 
stabes zerreibt und löst, dann einige Tropfen einer sehr ver- 
dünnten Salpetersäure, oder eines salpetersäurehaltigen Wassers 
mittels einer Pipette derartig hinzubringt, dass sich die Flüssig- 
keiten nur langsam mischen. Es muss eine intensiv blaue 
Farbenreaktion eintreten. 

41. Azolitmin 

ist von Kane der blaue Farbstoff des Lackmus genannt. 
Die Reindarstellung desselben geschieht leicht nach der 
Pharmazeutische Zentralhalle N. F. I, 299 angegebenen Vor- 
schrift. 
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Nicht zu geringe Mengen (mindestens 1 Kilo) des fein 
gemahlenen Lackmus werden mit kaltem Wasser erschöpft, 
die wässrigen Auszüge mit grobem Sand gemischt und ein- 
gedampft, während des Eindampfens mit so viel Salzsäure 
versetzt, bis nach dem Entweichen allen Kohlendioxydgases 
die Flüssigkeit stark rot gefärbt ist. 

Der völlig trockene, von Salzsäure befreite, rotbraune 
Rückstand wird zu Pulver zerrieben, auf grossen glatten Filtern 
erst mit heissem, dann mit kaltem Wasser ausgewaschen, bis 
dieses farblos abfliesst. Der Sand enthält nun den wirksamen 
Bestandteil des Lackmus auf sich rein niedergeschlagen, wäh- 
rend alle anderen, die Schärfe der Reaktion beeinträchtigenden 
Stoffe entfernt sind. 

Um aus dem so erhaltenen Pulver die zum Gebrauche 
nötige Lösung zu bereiten, übergiesst man es mit heissem 
Wasser, dem einige Tropfen Ammoniak zugesetzt worden, 
wodurch sich der Farbstoff löst und ausgewaschen wird. 

Es darf nur sehr wenig Ammoniak angewendet werden, 
einen Überschuss kann man durch Verdunstenlassen entfernen. 

Die mit der blauen Lösung getränkten Streifen Filtrier- 
papiers sind nach dem Trocknen infolge Verdunstens des 
Ammoniaks von einer violett-rötlichen Farbe und können als 
Reagens sowohl auf Säure als auf Alkali benutzt werden. 

Ist man bei der Darstellung sehr vorsichtig und will man 
die blaue Farbe der Lösung und des Papiers erhalten, so 
empfiehlt sich die Anwendung einer Spur fixen Alkalis. 
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Tabelle der spezifischen Gewichte der im Handel 
gebräuchlichen 



Ammoniak- 


Salpeter- 




Schwefel- 


flflssigkeiten 


säuren 






säuren 


Spez. 
Gew. 


°/oNHa 


Spez. 
Gew. 


°/o HNOa 


Spez. 
Gew. 


°/o HCl 


Spez. 
Gew. 


°/oH 2 SCU 


966 


8 


1166 


27 


1113 


23 


1826 


92 


963 


9 


1172 


28 


1118 


24 


1830 


93 


959 


10 


1179 


29 


1123 


25 


1833 


94 


955 


11 


1185 


30 


1128 


26 


1835 


95 


951 


12 


1192 


31 


1133 


27 


1837 


96 


948 


13 


1198 


32 


1138 


28 


1838 


97 


944 


14 


1205 


33 


1143 


29 


1839 


98 


941 


15 


1212 


34 


1148 


30 


1840 


99 


938 


16 


1218 


35 










934 


17 


1290 


46 










930 


18 


1297 


47 










927 


19 


1304 


48 










923 


20 


1312 


49 










920 


21 


1318 


50 










917 


22 


1323 


51 










914 


23 


1329 


52 










911 


24 


1335 


53 










908 


25 


1341 


54 











Tabelle der spezifischen Gewichte höchst rektifizierten 
Weingeistes. 



Spez. Gew. 


Volum °/o 


Spez. Gew. 


Volum °/o 


Spez. Gew. 


Volum % 


833 


90 


823 


93 


811 


96 


829 


91 


819 


94 


807 


97 


826 


92 


815 


95 


803 


98 



Digitized by LjOOQIC 



Zweiter Abschnitt. 

Chemische Untersuchung des Wassers. 

Nachweis und Bestimmung der einzelnen Bestandteile. 
1. Farbe, Geruch und Geschmack 

geben oft schon allein den Ausschlag über die Brauchbarkeit, 
oder vielmehr über die Unbrauchbarkeit eines Trinkwassers. 

Die Farbe des Wassers erkennt man am besten, wenn 
man dasselbe in einen hohen Cylinder von möglichst farblosem 
Glase giesst, diesen, mit Ausnahme des untersten Teils, mit 
Papier umwickelt und ihn dann auf eine weisse Unterlage 
stellt. Ist man über die Färbung des Wassers im Zweifel, 
so kann man einen gleich grossen, ebenso vorbereiteten Cy- 
linder mit destilliertem Wasser füllen und denselben zum Ver- 
gleich neben den ersten stellen. 

Städtische Brunnenwässer zeigen häufig einen Geruch, 
Quellwässer dagegen selten. Bisweilen lässt sich ein Geruch 
des Wassers schon ohne Erwärmen erkennen, jedenfalls aber 
tritt derselbe durch Erwärmen schärfer hervor. Eine grössere 
Menge Wasser, etwa 200 ccm, wird in einer weithalsigen 
Flasche auf 40 — 50° erwärmt. Riecht ein Wasser nach Schwefel- 
wasserstoff und will man ermitteln, ob dasselbe gleichzeitig 
einen fauligen Geruch besitzt, so setzt man eine Lösung von 
schwefelsaurem Kupferoxyd hinzu. Hierdurch wird der Geruch 
nach Schwefelwasserstoff beseitigt. Manche Verunreinigungen 
lassen sich durch den Geruch besser als durch chemische 
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Reaktion. Freie und halbgebundene Kohlensäure. 33 

Mittel nachweisen. Spuren von Leuchtgas erkennt man am 
besten durch den Geruch, auch an der braunen Färbung von 
mit Palladiumchlorür getränkten Papierstreifen, die man in 
den Hals der Flasche hängt, in der man das Wasser gelinde 
erwärmt. 

2. Reaktion. 

Eine weisse 500 ccm-Flasche mit Glasstöpsel wird, nach- 
dem sie zunächst mit dem zu untersuchenden Wasser wieder- 
holt ausgespült ist, mit Wasser gefüllt und in dieses ein Stück 
Azolitminpapier gethan. Man lässt bis zwei Stunden stehen, 
ist irgend eine deutliche Farbenveränderung nicht eingetreten, 
so gibt man noch ein Stück des Papiers himzu, jetzt sieht 
man die geringste Veränderung in der Farbe des zuerst hinein- 
geworfenen mit Leichtigkeit. Bei Anwendung gewöhnlicher Rea- 
genspapiere verfahrt man ähnlich, nur sind dann zwei Flaschen 
erforderlich, dem Wasser der einen fügt man ein Stück blaues, 
dem der anderen ein Stück /otes Reagenspapier hinzu. Auch 
hier bedient man sich später nötigenfalls eines zweiten gleich- 
farbigen Stückes Papier zur Kontrolle. 

Die meisten Wässer dürften neutral reagieren, bei frisch 
geschöpftem Fluss- und Drainagewasser hat man die Prüfung 
der Reaktion nie zu unterlassen, das Resultat ist in dem Gut- 
achten zu bemerken. Gekochte Wässer, oder solche, die 
längere Zeit gestanden haben, zeigen häufig eine alkalische 
Reaktion, die ihre Begründung darin findet, dass die zwei- 
fach kohlensauren Alkalien infolge Entweichens von Kohlen- 
säure in einfach kohlensaure Verbindungen übergegangen sind. 

3. Freie und halbgebundene Kohlensäure. 

a. Quantitative Bestimmung. 

Unter halbgebundener Kohlensäure versteht man die- 
jenige, welche beim Kochen oder bei längerem Stehen des 
Wassers infolge Zersetzung von Bikarbonaten entweicht. 

Versetzt man ein Wasser, welches Bikarbonate enthält, 
Ziegeler, Die Analyse des Wassers. 3 
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mit Calciumhydroxydlösung, so werden die doppeltkohlensauren 
Verbindungen durch Abgabe von Kohlensäure in einfachkohlen- 
saure Verbindungen übergeführt, die abgegebene, wie die frei 
im Wasser vorhanden gewesene Kohlensäure aber wird durch 
das Calciumhydroxyd gebunden und als Calciumkarbonat ge- 
fallt. Die von den Bikarbonaten im Wasser enthalten gewe- 
senen Verbindungen, deren einfach kohlensaure Verbindungen in 
Wasser unlöslich sind — Kalk, Eisen u. s. w. — werden dann 
gleichzeitig mitgefällt. 

Fügt man daher zu einer bestimmten Menge Wasser 
eine bestimmte Menge Kalkwasser von bekanntem Gehalt 
hinzu, so kann man nachher aus dem noch in Lösung befind- 
lichen Kalk berechnen, wieviel die vorhandene Kohlensäure 
von diesem geiällt, also auch wieviel von ihr selbst vorhanden 
gewesen. 

Dabei ist aber zu berücksichtigen, dass die Alkalisalze 
derjenigen Säuren, die gleichfalls auf Kalkwasser zersetzend 
wirken, zunächst unschädlich gemacht werden müssen: kohlen- 
saures Natrium würde ebenfalls eine entsprechende Menge 
kohlensauren Kalk abscheiden, man setzt daher zunächst einige 
Tropfen einer (nicht sauren) Chlorcalciumlösung zu dem zu 
untersuchenden Wasser, jetzt fallt dieser die Zersetzung der 
kohlensauren Verbindung zu. Ferner muss vorhandenes Mag- 
nesiumchlorid beseitigt werden, da dieses mit dem Kalk de$ 
Kalkwassers eine Umsetzung von Magnesiumhydroxyd und 
Calciumchlorid veranlassen würde, man verhindert diese 
Wechselwirkung bekanntlich durch Chlorammonium. 

Die quantitative Bestimmung hat nun folgen dermassen zu 
geschehen : 

Eine trockene 150 ccm-Flasche wird mit 100 ccm des zu 
untersuchenden Wassers, 3 ccm fast gesättigter Chlorcalcium- 
lösung, 2 ccm gesättigter Chlorammoniumlösung und 45 ccm 
Kalkwasser von bekanntem Gehalt gefüllt. (Es empfiehlt sich 
hier eine Mischung von 2 Raumteilen Chlorammoniumlösung 
und 3 Raumteilen Chlorcalciumlösung vorrätig zu halten und 
von dieser Mischung 5 ccm zu verwenden.) Die mit einem 
gut schliessenden Kautschukpfropfen versehene Flasche wird 
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Freie und halbgebundene Kohlensäure. 



35 



beiseite gestellt, man wartet, bis der Niederschlag kristal- 
linisch geworden, da erst dann eine vollständige Abscheidung 
desselben erfolgt ist. Nun pipettiert man 2 mal 50 ccm der 
klaren Flüssigkeit ab. Beide Proben färbt man mit Azolitmin 
und titriert nun in der einen mit Zehntel-Normal-Salzsäure 
den noch in Lösung befindlichen Kalk. Die zweiten 50 ccm 
versetzt man gleich mit der 15 ccm Kalkwasser entsprechenden 
Menge Salzsäure und titriert nun den Überschuss dieser mit 
fcalkwasser wieder weg. Man erhält im zweiten Falle direkt 
die Menge Kalkwasser, die zur Bindung der Kohlensäure in 
100 /s ccm Wasser gebraucht worden sind. Diese Bestimmung 
ist auch insofern etwas genauer, als der Übergang von Rot 
in Blau schärfer hervortritt, als von Blau in Jtot. Die erste 
Bestimmung dient daher nur zur annähernden Schätzung. 

Man hat nun die für 100 /3 ccm Wasser verbrauchten Kubik- 
zentimeter Kalkwasser mit 30 zu multiplizieren und erhält 
so die auf ein Liter Wasser verbrauchten Kubikzentimeter, 
welche man nun mit der in nachstehender Tabelle 2 verzeich- 
neten, der Konzentration eines Kubikzentimeters Kalkwasser 
entsprechenden Menge Kohlensäuregas zu multiplizieren hat, 
um Kubikzentimeter Kohlensäure im Liter Wasser zu erhalten. 



7,2 „ 


J» 


»> 11 


„ 0,02664 


7,3 „ 


>> 


n i) 


„ 0,02701 


7,4 „ 


>> 


»' >» 


„ 0,02738 


7,5 „ 


»» 


n n 


„ 0,02775 



Tabelle 1. 

Wenn 15 ccm Kalkwasser neutralisiert werden durch 

7.0 ccm VioHGl, so enth. sie 0,02590 Ga(HO) 2 od. 1 Liter enth. 1,7265 Ga(HO)2 

7.1 „ „ „ „ „ 0,02627 „ „ „ „ „ 1,7466 „ 

„ 1,7760 „ 

„ 1,8000 

» 1,8253 „ 

„ 1,8500 „ 

Tabelle 2. 

Wenn 15 ccm Kalkwasser neutralisiert werden durch 

7,0 ccm Vi o HCl, so entspricht 1 ccm Kalkwasser 0,5215 ccm Kohlensäure 

0,5289 „ 

0,5364 „ 

0,5438 „ 

0,5513 „ 

0^588 „ 



«,± 


11 


19 11 


11 »» 11 


7,2 


»» 


tl ,,' 


11 11 » 


7,3 


11 


,, ,» 


»» 11 11 


7,4 


11 


>, 11 


11 >, 11 


7,5 


,, 


11 11 


11 11 1) 
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36 Freie und halbgebundene Kohlensäure. 

Wäre sämtliches Kalkwasser durch das Brunnenwasser 
zersetzt ; was bei städtischen Pumpenwässern auch bei gewöhn- 
lichem Quellwasser wohl selten vorkommen wird, so ist noch 
eine weitere Bestimmung nötig, die derart zu erfolgen hat, 
dass weniger des zu untersuchenden Wassers oder mehr Kalk- 
wasser anzuwenden ist. Die Berechnung muss dann der Ver- 
änderung entsprechend abgeändert werden. 

Die Bestimmung der Kohlensäure hat überhaupt nur dann 
Wert, wenn das zu untersuchende Wasser, unmittelbar nachdem 
dasselbe geschöpft, mit den ßeagentien versetzt wird, denn ein 
Wasser, welches längere Zeit gestanden hat, wird stets einen 
Teil seiner Kohlensäure bereits verloren haben. 

b. Trennung der freien von der halbgebnndenen Kohlensäure. 

Die Bestimmung der freien neben der halbgebundenen 
Kohlensäure, die im übrigen nur in wenigen Fällen verlangt 
werden dürfte, geschieht durch Berechnung. Hat man den 
kohlensauren Kalk, die kohlensaure Magnesia und die übrigen 
kohlensauren Salze, die als Bikarbonate in Lösung gewesen, 
bestimmt, so lässt sich durch Berechnung finden, wieviel 
Kohlensäuregas erforderlich, um diese Salze in Lösung zu 
erhalten. Diese Menge, von der Gesamtmenge Kohlensäure 
in Abzug gebracht, ergibt als Rest die frei im Wasser ent- 
halten gewesene Kohlensäure. 

Ein Wasser enthalte im Liter 
50 mg kohlensaures Calcium, 
40 mg kohlensaures Magnesium, 
10 mg kohlensaures Eisenoxydul, 
so sind: 
CaCOs + CO2 + H2O = CaH2(COs> 

100 : 44 = 50 : x, x = 22,0 

MgCOs + CO2 + H2O = MgH2(C03> 

84 : 44 = 40 : x, x = 20,9 

FeCOs + CO2 + H2O = FeH2(COs)2 
166 : 44 10 :x, x= 3,8 

zusammen 46,7 mg 
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oder 23,7 ccm CO2 (1000 mg = 508,48 ccm); sind nun 120 ccm 
freie und halbgebundene Kohlensäure gefunden, so wären von 
diesen 23,7 halbgebunden, 96,3 frei. 

4. Abdampf und Glührückstand. 

Ehe man weitere Bestandteile des Wassers bestimmt, 
empfiehlt es sich, den Gesamtabdampf und Glührückstand zu 
ermitteln, da man hierdurch, in Verbindung mit den bereits 
angeführten Prüfungen, einen Anhalt über die ungefähre Be- 
schaffenheit des Wassers erhält. 

Bei sehr unreinem Wasser, z. B. dem der meisten städ- 
tischen Pumpen, genügt es oft, 100 ccm desselben zu verwenden, 
besser thut man jedoch, ein viertel und bei Flusswasser oder 
sogenanntem weichen Wasser ein halb Liter einzudampfen. 
Das Eindampfen geschieht in einer 75 — 100 ccm fassenden 
Platinschale im Wasserbade. Das Trocknen des Rückstandes 
hat bei einer bestimmten Temperatur zu geschehen und zwar 
am besten bei einer solchen von 120°. Irgend welche nennens- 
werte Zersetzung des Rückstandes tritt bei dieser Temperatur 
nicht ein, bei einer niedrigeren aber nimmt das Trocknen zu 
lange Zeit in Anspruch. Wenn man zweimal je eine halbe 
Stunde getrocknet und beide nachfolgende Wägungen um 
weniger als ein Milligramm differieren, so geht man zum 
Glühen des Rückstandes über. Hierbei verbrennen die or- 
ganischen Bestandteile und es entweicht gleichzeitig das Kri- 
stallwasser des Gipses. Auch Kohlensäure geht weg. Zum 
Ersatz dieser beiden befeuchtet man mit Ammonkarbonatlösung, 
dampft vorsichtig ab, trocknet wieder bei 120° und wägt. 
Nach Millon, Zeidler und anderen wird die Abgabe des Kristall- 
wassers des Gipses sehr verschieden angegeben, jedenfalls aber 
ist die Abgabe bei 120° keine vollständige, da aber auch schon 
bei 100° ein Wasserverlust statthat, so wird bei sehr gips- 
haltigen Wassern weder bei 100° noch bei 120° ein geringer 
Fehler sich vermeiden lassen. 

Da der Rückstand in sehr dünner Schicht in der ganzen 
Schale verbreitet zu sein pflegt, so ist bei zu starkem Glühen 



Digitized by LjOOQIC 



38 Organische Substanzen. 

sehr leicht eine Verflüchtigung der Chloride möglich, es ist 
daher geboten, nicht stärker als nötig zu erhitzen, d. h. man 
erhitzt auf kleiner Flamme, bis die durch Verkohlung der 
organischen Substanzen entstehende Bräunung oder Schwärzung 
gerade wieder verschwunden ist, durch Drehen der Schale 
diese Operation unterstützend. 

Man berechnet Milligramme im Liter Wasser. 

Der Glührückstand kann zur Bestimmung der Kieselsäure 
und des Eisens benutzt werden. 

5. Bestimmung der organischen Substanzen durch 
übermangansaures Kalium. 

Mit Recht wird die Güte eines Trinkwassers von seiner 
reduzierenden Wirkung auf übermangansaures Kalium abhängig 
gemacht, da diese im wesentlichen durch gelöste organische 
Substanzen, denen ein besonders nachteiliger Einfluss auf den 
menschlichen Organismus zugeschrieben werden muss (siehe 
Beurteilung des Wassers), bewirkt wird. Es herrscht die An- 
nahme, dass 5 Teile dieser Substanzen einen Teil Kalium- 
permanganat zu reduzieren vermögen; da aber die Zusammen- 
setzung derselben selbst nicht bekannt ist, solche Verbindungen 
auch je nach ihrem Kohlenstoff verschieden auf das Kalium- 
permanganat wirken werden, so ist diese Annahme nur eine 
auf praktische Erfahrungen begründete und zwar ist dieselbe 
hergeleitet durch Vergleiche mit den durch Glühverlust des 
Abdampfrückstandes erhaltenen Zahlen. Besser ist es, man ver- 
meidet den Ausdruck „organische Substanzen" ganz, berechnet 
sowohl den Glühverlust, als auch das reduzierte übermangan- 
saure Kalium pro Liter jedes für sich und führt beide Zahlen 
nebeneinander in der Analyse auf. 

Bei Anwesenheit von salpetriger Säure, von Jod- und 
Schwefelverbindungen im Wasser ist die Bestimmung der 
organischen Substanzen eine missliche Sache. In den meisten 
Fällen wird man es nur mit salpetriger Säure zu thun 
haben, diese aber wirkt auf übermangansaures Kalium 
schon in der Kälte reduzierend, man kann daher recht wohl 
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eine Bestimmung dieser neben den organischen Substanzen 
dadurch erzielen, dass man in dem fraglichen Wasser erst in 
der Kälte die salpetrige Säure, wie Seite 44 angegeben, dann 
diese und die organischen Substanzen in der Siedhitze gemein- 
schaftlich bestimmt und das Plus den organischen Substanzen 
zuschreibt. Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Jod- und 
Schwefel Verbindungen hat man diese nach den in No. 11 und 
No. 18 angegebenen Methoden zu bestimmen und die ihnen 
äquivalente Menge Kaliumpermanganat zu berechnen und von 
dem Gesamtverbrauch desselben in Abzug zu bringen. 

KJ + KsmnOs + H 2 = KJOa + KHO + 2Mn0 2 

166 : 316,5 
UH2S+ 2KmnOs = 4MnS + 5Sa + 4KHO + 12H*0 

476 : 633 

Die Bestimmung der organischen Substanzen geschieht 
unter denselben Bedingungen wie die Titerstellung des über- 
mangansauren Kaliums, selbstverständlich ist statt des destil- 
lierten Wassers das zu untersuchende zu verwenden. Kübel 
und Tiemann verwenden 100 ccm Wasser, E. Reichardt 500 ccm. 
Bei sehr reinen Quellwässerij. dürfte die Reichardtsche Methode 
genauere Resultate liefern, in der Praxis aber die Kübel- 
Tiemannsche vorzuziehen sein. 

100 ccm des zu untersuchenden Wassers werden mit 5 ccm 
Fünffach-Schwefelsaure versetzt und zum Sieden erhitzt, dann 
sofort mit 7 — 8 ccm Tausendstel-Kaliumpermanganat versetzt, 
nun lässt man die Flüssigkeit genau 5 Minuten sieden, dann 
wird sie vom Feuer genommen, es werden 10 ccm Hundertstel- 
Normal-Oxalsäure hinzugefügt, das Becherglas in eine flache 
Porzellanschale gestellt und nun wieder Kaliumpermanganat 
bis zur violetten Färbung hinzugesetzt. Die 10 ccm Oxalsäure- 
lösung würden 10 ccm übermangansaure Kaliumlösung gebrau- 
chen, was daher von dieser mehr verbraucht ist als 10 ccm, ist 
zur Oxydation organischer Substanzen verwendet worden. 

Bei stark verunreinigtem (städtischem Pumpen-) Wasser 
trifft es sich häufig, dass die zugesetzten 7 — 8 ccm Kalium- 
permanganatlösung beim Kochen völlig entfärbt werden. Es 
ist nicht zu empfehlen, mehr als 10 ccm, etwa 12 — 15, hinzu- 
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zusetzen, dann durch 20 ccm Oxalsäurelösung entfärben zu 
wollen und nun wieder auf Violett zu titrieren; die so erhal- 
tenen Resultate weichen bei mehreren Bestimmungen wesent- 
lich voneinander ab. Bessere Resultate erhält man unter 
diesen Umständen, wenn man 50 oder 25 ccm des zu unter- 
suchenden Wassers mit destilliertem Wasser bis zu 100 ccm 
verdünnt und dann diese Verdünnung zur Bestimmung ver- 
wendet. Es dürfen die organischen Substanzen 50 mg im Liter 
nicht viel übersteigen, bei einem erheblichen Mehr sind die 
Resultate dieser Bestimmungsmethode ungenau, wie unter den- 
selben Bedingungen ausgeführte Kontrollanalysen beweisen 
werden. 

Die auf 100 ccm verbrauchten Kubikzentimeter Kalium - 
permanganatlösung sind mit 3,1 zu multiplizieren, um die von 
einem Liter Wasser reduzierten Milligramme Salz zu geben, 
diese wieder mit 5 multipliziert pflegt man als organische Sub- 
stanzen in Anrechnung zu bringen. 

6. Ammoniak. 

a. Qualitativer Nachweis. 

Durch Quecksilberkaliumjodid (Nesslersches Reagens), wel- 
ches mit Ammoniumverbindungen einen Niederschlag von un- 
löslichem Quecksilberammoniumjodid gibt: 
NH4Cl+2HgK J3+4KHO=NHgaJH20+5K J+KC1+3H2 O. 

In Lösungen, die so verdünnt sind, dass sie keinen Nieder- 
schlag mehr geben, entsteht noch eine deutliche Gelbfärbung. 
Erzeugt man nun in einer solchen gelben Lösung einen be- 
liebigen andern Niederschlag, so nimmt dieser das Quecksilber- 
ammoniumjodid mit zu Boden und die Flüssigkeit wird wieder 
farblos. Bei geringem Ammoniak ist aber die Färbung viel 
leichter zu erkennen, als ein unbedeutender Niederschlag, man 
hat daher in der Wasseranalyse die Bildung eines solchen zu 
vermeiden, denn in den allermeisten Fällen wird es sich nur 
um geringe Spuren Ammoniak handeln. Da nun durch das 
Kalihydrat des Reagens die Erdalkalikarbonate des Wassers 
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zersetzt und somit Niederschläge erzeugt würden, so hat man 
jene durch etwas Kali oder Natron vorher zu entfernen, etwa 
vorhandenes Calciumchlorid wäre durch kohlensaures Natrium 
zu zersetzen. 

Zur Ausführung werden daher etwa 150 ccm Wasser mit 
2 — 3 ccm Natriumkarbonathydratlösung (siehe S. 14) zersetzt und 
kräftig geschüttelt, dann lässt man den entstandenen Nieder- 
schlag absetzen, giesst oder pipettiert die überstehende klare 
Flüssigkeit in einen Cylinder, den man auf eine weisse Por- 
zellanplatte stellt, fügt 1 ccm Nesslersches Reagens hinzu, sieht 
von oben in den Cylinder und beobachtet, ob Gelbfärbung 
oder gar ein Niederschlag eingetreten ist. 

b. Schätzung der Menge des Ammoniaks nach der Intensität 
der Farbenreaktion. 

Man hat die durch Nesslersches Reagens hervorgebrachte 
Farbenreaktion dazu benutzt, die Menge des Ammoniaks an- 
nähernd zu bestimmen (Frankland). Ist in einem Wasser so 
viel Ammoniak enthalten, dass durch das Reagens ein Nieder- 
schlag entsteht, und will man dennoch eine, allerdings über- 
flüssige, Schätzung vornehmen, so ist das Wasser so weit zu 
verdünnen, dass ein Niederschlag nicht mehr entsteht und ist 
die Verdünnung bei der nachherigen Berechnung in Berück- 
sichtigung zu ziehen. 

Zur Ausführung bereitet man sich eine Lösung von reinem 
Salmiak, von welcher 1 ccm 1,7 mg Ammoniak entspricht 
(0,535 : 100 ccm). Nun füllt man mehrere gleich grosse Cy- 
linder mit ammoniakfreiem, destilliertem Wasser, oder, wa^oft 
ebenso leicht erhältlich, mit ammoniakfreiem Brunnenwasser, 
aus welchem die alkalischen Erden durch Natriumkarbonat- 
hydrat gefallt werden müssen, gibt in den ersten einen, in 
den zweiten zwei u. s. w. Kubikzentimeter der Salmiaklösung. 
Jetzt füllt man das zu untersuchende Wasser, welches eben- 
falls von Erdalkalien befreit ist, in einen gleichen Cylinder und 
gibt nun in jeden 1 ccm Nesslersches Reagens; annähernd 
kann man dann durch den Vergleich der Farbentöne den Ge- 
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halt des Ammoniaks im Wasser schätzen. Bei Anwendung 
von 150 ccm Wasser, von dem man 100 ccm von dem Nieder- 
schlag der Erdalkalikarbonate abpipettiert hat, ist die gefundene 
Menge Ammoniak mit 10 zu multiplizieren, um die im Liter 
Wasser enthaltene Menge zu erhalten. Selbstverständlich 
müssen die Kontrollcylinder ebenfalls mit 100 ccm Wasser 
beschickt sein. 

c. Quantitative Bestimmung. 

Die quantitative Bestimmung des Ammoniaks beruht auf 
Bindung desselben an Salzsäure, Eindampfen des Wassers bis 
auf einen geringen Rückstand und Austreiben des Ammoniaks 
durch Destillation mit Kali- oder Natronlauge. 

Je nachdem viel oder wenig Ammoniak vorhanden, nimmt 
man ^2 — 2 Liter Wasser in Arbeit, versetzt mit Salzsäure 
(2 ccm Fünffach-Salzsäure vermögen 170 mg Ammoniak zu 
binden) und destilliert aus einer tubulierten Retorte über freiem 
Feuer den grössten Teil des Wassers ab. Zum Rückstand 
fügt man Kaliumpermanganat bis zur bleibenden Rötung, also 
bis zur Zerstörung aller organischen Substanzen, einen ge- 
ringen Uberschuss des Kaliumpermanganats beseitigt man 
durch etwas Oxalsäure. Man stellt die Retorte nun auf ein 
Wasserbad, verbindet sie mit der bei Bestimmung der sal- 
petrigen Säure abgebildeten Vorlage, bringt durch den Tubus 
so viel grobes Glaspulver oder groben Quarzsand, dass ein dünner 
Brei entsteht und dann etwa 5 g festes Kalihydrat. Jetzt erhitzt 
man im Wasserbade bis fast zur Trockne, jedenfalls so lange, 
bis alles Ammoniak ausgetrieben ist. In die Vorlage hat man 
20 ccm Zehntel-Normal-Schwefelsäure gebracht, die das aus- 
getriebene Ammoniak absorbieren. Nach beendeter Destillation 
titriert man den noch vorhandenen Rest Schwefelsäure mit 
Halbzehntel-Normal- Ammoniak, findet also, wieviel Schwefel- 
säure durch das aus dem Rückstand des Wassers entwickelte 
Ammoniak neutralisiert ist. 

Sind zur völligen Neutralisation der Schwefelsäure noch 
45 ccm Ammoniak verbraucht, so ist, da im ganzen zur Neu- 
tralisation der 20 ccm Schwefelsäure 80 ccm Ammoniak er- 
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forderlich sind, aus dem Wasser so viel Ammoniak entwickelt, 
als 35 ccm Halbzehntel-Normal- Ammoniak enthalten, 1 ccm 
aber enthält 0,85 mg Ammoniak, demnach die in Arbeit ge- 
nommene Menge Wasser 35 x 0,85 = 29,75 mg Ammoniak. 
Ob die Austreibung des Ammoniaks bei der Destillation 
eine vollständige geworden, davon überzeugt man sich durch 
Prüfung der Reaktion der im oberen Ende des Ableitungsrohres 
befindlichen Feuchtigkeit. Übrigens findet man nicht nur das 
freie Ammoniak, sondern auch das an Säuren gebunden ge- 
wesene. 

7. Salpetrige Säure. 

a. Qualitativer Nachweis. 

Der qualitative Nachweis der salpetrigen Säure beruht 
auf Zersetzung von Jodverbindungen durch die aus ihren Salzen 
freigemachte Säure und auf Bildung von Jodstärke durch das 
freigewordene Jod. 

2KNO» + 2H2SO4 = 2NO2 + 2KHS04 
2NO2 + JK = 2KNO2 + J. 

Als empfindlichstes Reagens hat sich eine Jodzinkstärke- 
lösung bewährt und findet daher eine solche fast ausschliesslich 
Anwendung. 

100 ccm Wasser werden mit einigen Tropfen Fünffach- 
Schwefelsaure versetzt (wodurch die Zersetzung der salpetrig- 
sauren Salze bewirkt wird) und dann mit Jodzinkstärkelösung 
versetzt. Tritt nach 5 Minuten irgend welche Blaufärbung 
nicht ein, so war das Wasser frei von salpetrigsauren Ver- 
bindungen, andernfalls sind solche vorhanden. 

b. Schätzung der Menge der salpetrigen Säure nach der 
Intensität der Farbenreaktion. 

Wie die Menge des Ammoniaks durch die Intensität der 
mit Nesslerschem Reagens entstehenden Farbenreaktion an- 
nähernd geschätzt werden kann, so die der salpetrigen Säure 
an der helleren oder dunkleren, durch Jodzinkstärkelösung ver- 
ursachten Blaufärbung. 
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Die Ausführung geschieht der Ammoniakschätzung völlig 
analog. 

Man zersetzt eine heiss bereitete Lösung von 0,308 g 
Silbernitrit durch 0,117 g Natriumchlorid, füllt bis 100 ccm 
auf, lässt absetzen und verdünnt 10 ccm der klaren Lösung 
mit Wasser bis zum Liter, 1 ccm dieser Lösung enthält jetzt 
0,076 mg salpetrige Säure. 

Mehrere gleich grosse Cylinder werden nun mit destil- 
liertem oder salpetrige Säure freiem Wasser gefüllt, der erste 
mit einem, jeder andere fortschreitend mit je einem Kubikzenti- 
meter mehr der Lösung des salpetrigsauren Natrons versetzt. 
Das zu untersuchende Wasser befindet sich in ajnem gleichen 
Cylinder. In jeden gibt man nun 1 ccm Fünffach-Schwefel- 
saure und darauf 1 ccm Jodzinkstärkelösung. An der Schnellig- 
keit und Stärke der auftretenden Farbenreaktion in dem frag- 
lichen Wasser im Vergleich mit dem mit bekanntem Gehalt 
an salpetriger Säure entstandenen lässt sich der Gehalt hieran 
in dem untersuchten Wasser annähernd schätzen. 

Diese Schätzung ist aber noch ungenauer als die des 
Ammoniaks durch Nesslersches Reagens, weil die Blaufärbung 
nicht mit einemmal, sondern langsam auftritt, auch von der 
Temperatur und der Einwirkung des Lichtes abhängig ist. 
Aus eben den Gründen ist die von Gries entdeckte Wirkung 
der salpetrigen Säure auf Meta-Diamidobenzol zur Bestimmung 
derselben in einem Wasser nicht zu verwenden. Meta-Diamido- 
benzol wird durch salpetrige Säure in Triamidobenzol , einen 
Körper von lebhaft gelber Farbe, übergeführt. Hier soll die 
Intensität der Gelbfärbung mit dem Gehalt an salpetriger Säure 
proportional sein, aber auch diese Reaktion ist von vielen 
Zufälligkeiten abhängig und bewährt sich in der Praxis nicht. 

c. Quantitative Bestimmung. 

Diese beruht auf Oxydation der salpetrigen Säure zu Sal- 
petersäure durch übermangansaures Kalium: 
5N 8 Os +2K2HnOs +4H 2 SO* =5N 2 Os +2K* 0+4H 2 O+iNmSOi 
380 (190): 632 (316) , ,. <♦ 4 i 
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100 ccm Wasser werden mit 5 com Fünffach-Schwefel- 
saure versetzt tind in der Kälte mit Tausendstel-Normal- 
Kaliumpermanganat versetzt. 

.1 ccm Kaliumpermanganatlösung (0,316 mg Kaliumper- 
manganat) entspricht 0,19 mg salpetriger Säure. 

Wenn auch die im Wasser befindlichen organischen Sub- 
stanzen nicht nur beim Kochen, sondern auch in der Kälte 
zersetzend auf Kaliumpermanganat wirken, so ist die Wirkung 
in der Kälte doch zu unbedeutend und vor allem zu langsam, 
als dass sie hier das Resultat beeinflussen könnte. Die Tempe- 
ratur, bei welcher die Titration stattzufinden hat, liegt zwischen 
15 bis 25° und muss dieselbe in diesen Grenzen gehalten werden. 
Sind andere auf Chamäleon wirkende Bestandteile im Wasser 
vorhanden, z. B. Schwefelnatrium, so wird auch dieses mit 
zersetzt, man muss dann das ausgeschiedene Schwefelmangan 
für sich bestimmen, von dem Gesamtverbrauch des Kalium- 
permanganats die entsprechende Menge in Abzug und nur den 
Rest als zur Oxydation der salpetrigen Säure verbraucht in 
Anrechnung bringön. (Siehe S. 39.) 

8. Salpetersäure. 

a. Qualitativer Nachweis. 

. Der Nachweis der Salpetersäure durch Diphenylamin ist 
dem durch Brucin vorzuziehen. Ersteres gibt eine blaue, 
letzteres eine rote Farbenreaktion. Es ist aber leicht möglich, 
dass durch etwas Staub oder andere Zufälligkeiten bei der 
Brucinreaktion eine Färbung eintritt, die, wenn auch nicht rot, 
doch leicht zu Verwechslungen Veranlassung geben kann, und 
man ist dann geneigt, Spuren Salpetersäure anzunehmen, wo 
gar keine vorhanden. 

Zur Ausfuhrung löst man einige Kristallblättchen Diphenyl- 
amin, indem man sie mit einem Glasstabe zerdrückt, in eini- 
gen Tropfen Zehnfach-Schwefelsaure in einer kleinen Porzellan- 
schale, dann fügt man so viel Schwefelsäure hinzu, dass man 
etwa 2 ccm davon verbraucht hat. Aus einer kleinen Pipette 
lässt man jetzt tropfenweise das zu untersuchende Wasser vom 
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Rande der Schale in die Säure fliessen, -so dass sich beide 
Flüssigkeiten nur langsam mischen. Ist nach Hinzufügen von 
1 ccm Wasser und kurzem Warten keine blaue Farbenreaktion 
eingetreten, so ist das Wasser als frei von Salpetersäure an- 
zusehen, andernfalls schreitet man zur Schätzung derselben 
nach der Marxschen Methode, um wenn nötig eine quantitative 
Bestimmung auszuführen. 

b. Schätzung der Menge der Salpetersäure nach Marx. 

Die Schätzung der Salpetersäure nach Marx durch Ti- 
trieren derselben mit Indigolösung liefert Resultate, die, wenn 
es sich um die Beurteilung handelt, ob ein Wasser als Trink- 
wasser zu verwenden oder nicht, genau genug sein mögen, eine 
quantitative Bestimmung der Salpetersäure ist aber nach dieser 
Methode nicht ausführbar. 

Man verwendet 25 ccm Wasser, mischt mit 50 ccm Zehn- 
fach-Schwefelsaure und lässt zu der siedend heissen Mischung 
aus einer Bürette von der Indigotinlösung hinzufliessen, Hb 
die blaue Farbe derselben nicht mehr verschwindet, sondern 
in Grün, bald Gelbgrün, bald mehr Blaugrün, übergeht. Etwas 
genauer wird das Resultat bei einem zweiten Versuch, wenn 
man bei diesem die bei dem ersten verbrauchte Menge an 
Indigotinlösung mit einemmal hinzusetzt und dann zu Ende 
titriert. Oft weichen aber beide Versuche recht beträchtlich 
voneinander ab. 

Die Genauigkeit der Bestimmungen wird nicht nur durch 
die Menge der im Wasser enthaltenen organischen Substanzen, 
sondern auch durch die Menge der Salpetersäure selbst be- 
dingt. Wie man mH einer Tausendstel-Kaliumpermanganat- 
lösung die organischen Substanzen nur dann genau (?) be- 
stimmen kann, wenn dieselben 50 mg im Liter nicht wesent- 
lich überschreiten, so kann man mit der Indigotinlösung die 
Salpetersäure auch nur dann bestimmen, wenn in dem zu 
untersuchenden Wasser nicht viel mehr davon enthalten ist 
als in der zur Titerstellung benutzten Salpeterlösung. Sind 
z. B. 5 ccm Indigotinlösug nötig gewesen, um durch 1,01 mg 
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Salpeter (0,63 Salpetersäure) oxydiert zu werden, so dürfen 
die zur Untersuchung verwendeten 25 ccm Wasser auch nicht 
viel mehr als 0,63 mg Salpetersäure enthalten; hat man etwa 
10 ccm Ladigotinlösung verbraucht und ist die Farbenreaktion 
noch nicht eingetreten, so entsteht dieselbe meist so langsam 
und unsicher, dass man nicht weiss, ob man die Titration 
für beendet halten soll oder nicht. In diesem Falle hat man 
dann das Wasser mit destilliertem Wasser so weit zu ver- 
dünnen, dass man bei einer neuen Titration nur 5 — 6 ccm 
Indigotinlösung verbrauchen würde. 

• 

c. Quantitative Bestimmung. 

Die Litteratur zur Salpetersäurebestimmung ist eine sehr 
grosse. Keine der vielen Bestimmungsmethoden entspricht 
allen Anforderungen ganz, hier ist diese, dort jene mehr zu 
empfehlen. Die gasometrischen Bestimmungen sind für die 
Praxis nicht sehr geeignet. Die im Prinzip zuerst von Schlö- 
sing angegebene Methode liefert zwar absolut exakte Resultate 
— sie gründet sich auf Umwandlung der Salpetersäure durch 
Eisenchlorür in Stickoxydgas — verlangt aber viel Übung, 
ausserdem ist das Arbeiten mit dem als Sperrflüssigkeit die- 
nenden Quecksilber oder bei anderen Methoden der Natron- 
lauge keine Annehmlichkeit und vermeidet man diese Opera- 
tionen, wenn irgend thunlich. 

Fr. Schulze hat zuerst die Salpetersäure durch naszierenden 
Wasserstoff in Ammoniak übergeführt und dieses bestimmt. 
Viele Chemiker sind bemüht gewesen, diese Methode zu ver- 
bessern; in ihrer jetzigen Form ist sie durchaus geeignet für 
die Praxis und verdient sie daher ausschliesslich angewendet 
zu werden. Die Resultate sind hinlänglich genau. 
HNOs + Hs = 3H 2 + NHs. 

Die Ausführung geschieht folgendermassen : 

Nachdem man beim qualitativen Nachweis an der Inten- 
sität der blauen Farbenreaktion oder durch die Marxsche Be- 
stimmung die Menge der Salpetersäure annähernd erkannt, 
nimmt man so viel des zu untersuchenden Wassers in Arbeit, 
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dass man auf 200 mg Salpetersäure rechnen kann und dampft 
in einer kleinen Porzellanschale zur Trockne, nimmt den Rück- 
stand mit wenig destilliertem Wasser auf, filtriert durch ein 
kleines Filter in einen 150 ccm- Kolben, wäscht Schale und 
Filter mit destilliertem Wasser gut nach, bis aller Salpeter aus- 
gewaschen und das Gesamtfiltrat 15 — 20 ccm beträgt. 

Die organischen Bestandteile des Wassers, die der Bestim- 
mung nachteilig sind, gehen bei der Behandlung des Abdampf- 
rückstandes mit Wasser nicht oder nur wenig wieder in Lösung. 
Das im Wasser bereits vorhandene flüchtige Ammoniak geht 
beim Abdampfen fort, sind nicht flüchtige (im Wasserbade) 
Ammoniaksalze vorhanden und will man sicher gehen, dass 
alle organischen Bestandteile wirklich entfernt werden, so be- 
handelt man den Abdampfrückstand zunächst mit etwas ver- 
dünnter Kalilauge und erhitzt, bis alles Ammoniak ausgetrieben 
ist. Zu der gelinde kochenden Lösung setzt man dann so viel 
Kaliumpermanganatlösung, bis die rote Farbe derselben blei- 
bend ist, den Überschuss hieran zerstört man durch etwas 
Weingeist und dampft nun wieder zur Trockne, nimmt wieder 
mit Wasser auf, neutralisiert möglichst genau mit Schwefel- 
säure und filtriert erst jetzt in den Zersetzungskolben. 

Statt des Kolbens verwendet man zweckmässig eine tubu- 
lierte Retorte. Die Zersetzung der salpetersauren Salze ge- 
schieht durch 2 g Zinkstaub, 1 g Eisenfeile und 5 g festes 
Kalihydrat; um das Stossen der kochenden Flüssigkeit zu 
vermeiden, setzt man 50 ccm Weingeist hinzu und schliesst 
den Tubus, der zum Einbringen der Substanzen gedient hat, 
sofort. 

In dem etwas aufwärts gerichteten Hals der Retorte ist 
mittels durchbohrten Kautschukpfropfens das Gasableitungs- 
rohr befestigt, dieses geht zunächt wieder gelinde abwärts, 
ist dann senkrecht nach, unten gebogen und reicht eben durch 
den die Vorlage verschliessenden Kork. Durch die zweite 
Durchbohrung dieses ist die Vorlage mit einem zweimal recht- 
winklig gebogenen Glasrohr mit einer zweiten gleichen Vor- 
lage verbunden, dieses Rohr reicht bis auf die Boden beider 
Flaschen, die zweite Vorlage steht wieder mit einem Stück 
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beiderseits offenem Glasrohr, welches durch eine zweite Durch- 
bohrung des Korken geht, mit der Luft in Verbindung. Den 
Apparat veranschaulicht folgende Abbildung: 

Fig. 1. 
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Nach dem Einbringen der Substanzen lässt man eine halbe 
Stunde stehen, dann kocht man so lange, bis aller Weingeist 
abdestilliert ist, und das Stossen der Flüssigkeit ein weiteres 
Kochen nicht gestattet. Die erste Vorlage ist mit 20 ccm 
Zehntel-Normal-Schwefelsäure beschickt; bei der Destillation 
geht die Säure infolge des verschiedenen Druckes im Innern 
von einer Vorlage in die andere und wieder zurück. Das 
offene Glasrohr dient gleichzeitig zur Prüfung etwa entweichen- 
der Dämpfe mittels feuchten Azolitminpapiers. Nachdem die 
Destillation beendet und der Apparat erkaltet ist, entfernt man 
die vorgelegte Säure, ersetzt dieselbe, eventuell in einer neuen 
Vorlage, durch 20 ccm neue Säure und gibt in die Retorte 
wieder 30 — 40 ccm Alkohol und destilliert zum zweitenmal; 
es darf jetzt kein Ammoniak oder doch nur sehr wenig ab- 
gegeben werden, welches wie das bei der ersten Destillation 
erhaltene bestimmt und diesem zuaddiert wird. 

20 ccm Zdhntel-Normal-Schwefelsäure verlangen 80 ccm 
Halbzehntel-Normal- Ammoniak zur völligen Neutralisation. 
Sind noch 20 ccm Ammoniak verbraucht, um den Inhalt der 
Vorlage zu neutralisieren, so hat die Menge der salpetersauren 

Ziegel er, Die Analyse des Wassers. 4 
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Schwefelsäure. Nachweis und Bestimmung. 



Salze so viel Ammoniak entwickelt, als 60 ccm Halbzehntel- 
Normal-Ammoniak enthalten. 1 ccm Ammoniak enthält aber 
8,5 mg Ammoniak oder entspricht 32,5 mg Salpetersäure, es ist 
also leicht gefunden, wie viel Salpetersäure in dem angewendeten 
Wasser, resp. wie viel in einem Liter desselben enthalten ist. 

9. Schwefelsäure. 

a. Qualitativer Nachweis. 

Es dürfte wenig Wässer geben, die frei von Schwefelsäure 
sind, dennoch hat man sich vor der quantitativen Bestimmung 
von deren Anwesenheit zu überzeugen. Der Nachweis geschieht, 
wie bekannt, durch Baryumchlorid in der durch Salzsäure an- 
gesäuerten, von Kohlendioxyd befreiten Lösung. 
CaS04 + BaCls = BaSO* + CaCla. 



Fig. 2. 



b. Quantitative Bestimmung. 

Diese geschieht am besten gewichtsanalytisch: 500 ccm, 
bei stark schwefelsäurehaltigem Wasser genügen 250 ccm, 

werden mit 1 — 2 ccm Zehnfach-Salz- 
säure angesäuert, zum Sieden erhitzt, 
bis alle kohlensauren Salze zersetzt 
sind und mit Baryumchlorid im ge- 
ringen Überschuss versetzt; 1 ccm 
Einfach- Baryumchlorid vermag 98 mg* 
Schwefelsäure zu fällen. Nachdem 
sich das Baryumsulfat abgesetzt hat, 
hebert man mit einem kleinen Glas- 
heber die überstehende klare Flüssig- 
keit ab. Der Heber ist an seinem 
kürzeren Arm, demjenigen also, der 
in die Flüssigkeit taucht, wieder kurz 
aufwärts gebogen; der längere Arm 
wird durch ein Stück Kautschuk- 
schlauch durch ein angesetztes Stück Glasrohr verlängert. 
Zum Gebrauch füllt man den Heber mittels Spritzflasche mit 
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destilliertem Wasser und bringt über den Kautschukschlauch 
einen Quetschhahn an. Bringt man nun den kürzeren Schenkel 
in die abzuhebende Flüssigkeit, so tritt nach Offnen des 
Quetschhahnes der Heber sofort in Wirksamkeit. Sollte, was 
häufig der Fall ist, sich eine dünne Schicht schwefelsauren 
Baryts auf der Oberfläche des Wassers befinden, so muss man 
mit dem Abhebern rechtzeitig aufhören. Den Rest der Flüs- 
sigkeit bringt man nun auf ein kleines, glattes Filter, ohne 
jedoch den Niederschlag selbst schon aufzurühren, man belässt 
diesen vielmehr im Becherglase, übergiesst ihn, nachdem alles 
Wasser möglichst durch das Filter abgegossen ist, mit einigen 
Kubikzentimetern Zehnfach-Salzsäure, erwärmt bis zum Sieden, 
lässt wieder erkalten und spült nun auf das Filter, so lange 
mit destilliertem Wasser nachwaschend, als dieses noch sauer 
reagiert. Bei Beobachtung dieser Vorsichtsmassregel findet 
ein Durchgehen des Baryumsulfats durch das Filter nicht statt 
und die Operation ist in kurzer Zeit beendet. Heisses Wasser 
ist zum Auswaschen nicht zu verwenden, weil dadurch die 
Poren des Filters erweitert werden. Man kann das noch nasse 
Filter sogleich im Platintiegel trocknen und verbrennen, bis 
die Asche durchaus weiss geworden ist, bringt das Gewicht 
der Filterasche von dem ermittelten Gesamtinhalt in Abzug 
und multipliziert den Rest mit 0,8415, wenn man 0,5 Liter, 
oder mit 1,632, wenn man 0,25 Liter in Arbeit genommen 
hat und erhält so Milligramme Schwefelsäure im Liter Wasser. 

10. Phosphorsäure. 

Eine quantitative Bestimmung der durch die Drainage 
einem Acker entführten Phosphorsäure ist für den Landmann 
oft nicht ohne Bedeutung. Näher auf die Löslichkeit der 
verschiedenen Phosphorsäure-Düngmittel einzugehen ist hier 
nicht der Ort, um so weniger als dieselben im Boden in kurzer 
Zeit in in Wasser unlösliches Eisenphosphat übergeführt sind. 
Um aber die einem Acker durch die Drainage genommene 
Phosphorsäure zu bestimmen, ist auch die Menge des fort- 
geführten Wassers zu berücksichtigen, und da die Messung 
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dieses oft mit Schwierigkeiten verbunden ist, so werden Phos- 
phorsäiirebestimmungen hier weniger ausgeführt, als sie es 
wohl verdienten. In manchen Brunnenwässern ist die Phos- 
phorsäure an Alkalien oder alkalische Erden gebunden vor- 
handen, auf eine Trennung dieser von der Eisenphosphorsäure 
verzichtend, beschränke ich mich auf Bestimmung der Gesamt- 
phosphorsäure (bei Gegenwart von Eisen). 

Zwei Liter Wasser werden mit etwas Salzsäure versetzt 
und eingedampft. Verwendet man hierzu eine grössere Por- 
zellanschale, so dampft man zunächst auf 200 — 100 ccm ein 
und bringt diese dann in eine kleine Schale, die grössere Schale 
mit salzsäurehaltigem destilliertem Wasser gut nachspülend; man 
dampft nun zur Trockne, behandelt den Rückstand mit wenig 
Salzsäure und filtriert die ungelöst bleibende Kieselsäure ab. 
Das Filtrat dampft man wieder zur Trockne, bis alle über- 
schüssige Salzsäure verjagt ist und löst den Rückstand nun 
in Salpetersäure. Man verdünnt die Lösung mit Wasser auf 
etwa 15 ccm, fügt 20 ccm Zehnfach- Ammonnitrat und 25 ccm 
Ammonmolybdatlösung hinzu, erhitzt im Wasserbade eine 
Stunde lang auf 80—90° (Wagner). 

Die Fällung kann auch in salzsaurer Lösung vorgenommen 
werden, wenn nicht zu viel freie Salzsäure vorhanden ist und 
ein grosser Überschuss von Molybdänlösung angewendet wird, 
die Ausscheidung des phosphormolybdänsauren Niederschlages 
geschieht aber schneller in Salpetersäurelösung bei Gegenwart 
von Ammonitrat. Um sich zu überzeugen, dass alle Phosphor- 
säure gefällt, entnimmt man eine Probe der über dem Nieder- 
schlag stehenden klaren Flüssigkeit, versetzt mit einem gleichen 
Volumen Molybdänlösung und erhitzt; entsteht kein Nieder- 
schlag oder keine Gelbfärbung, so ist alle Phosphorsäure ge- 
fällt, entsteht aber noch eine Reaktion, so wird die Probe in 
das Becherglas zurückgegeben, weitere Ammonmolybdatlösung 
hinzugegeben und weiter digeriert.' 

Der Gesamtniederschlag wird auf einem kleinen Filter 
gesammelt mit "saurer verdünnter (Ein fach-) Ammonnitratlösung 
gewaschen, bis einige Tropfen der ablaufenden Flüssigkeit, 
auf dem Platinblech verdampft, keinen fixen Rückstand hinter- 
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lassen, oder schwefelsäurehaltigen Weingeist nicht mehr trüben, 
also kalkfrei sind. Der Niederschlag wird nun auf dem Filter 
in möglichst wenig Fünffach-Ammoniak gelöst und das Filter 
mit Einfach- Ammoniak vollständig ausgewaschen. Zur Lösung 
setzt man tropfenweise und unter beständigem Umrühren 
10 ccm Magnesiamixtur und dann so viel Einfach- Ammoniak, 
dass man im ganzen etwa 30 ccm Flüssigkeit hat. Den Nieder- 
schlag von Ammonmagnesiumphosphat lässt man 12 Stunden 
stehen, filtriert ab, wäscht mit Einfach- Ammoniak so lange 
aus, bis die ablaufende Flüssigkeit verdünnte salpetersäure- 
haltige Silberlösung nicht mehr trübt. 

Der Niederschlag wird alsdann getrocknet, in einen Platin- 
tiegel gebracht, das Filter für sich verbrannt, im schiefgestellten 
Tiegel erst gelinde, dann 5 Minuten im Gebläse geglüht und 
nach dem Erkalten unter Berücksichtigung der Filterasche 
gewogen. 

Mg2P2 0? :P2Ö5:H3P04 

222 : 142 : 196 
oder die aus 2 Liter Wasser erhaltenen Milligramme pyro- 
phosphorsaure Magnesia sind mit 0,441 zu multiplizieren, um 
Milligramme Phosphorsäure im Liter Wasser zu geben. 

11. Chlor. 

a. Qualitativer Nachweis. 

Es dürfte kaum ein Wasser geben, in dem Chlorverbin- 
dungen fehlen. Der Nachweis geschieht durch Silbernitrat in 
dem mit Salpetersäure versetzten Wasser. 

NaCl + AgNOs = AgCl + NaNos. 

b. Quantitative Bestimmung. 

Die massanalytische Bestimmung des Chlors nach Mohr 
durch Titrieren mit Silberlösung unter Anwendung von neu- 
tralem chromsauren Kali als Indikator ist eine der elegantesten 
Methoden der Massanalyse überhaupt. 
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Sind Chlor- und Chromalkaliverbindungen gemeinschaftlich 
in Lösung, so scheidet sich zunächst Chlorsilber und erst dann 
rotbraunes Silberchromat aus, wenn keine Chlorverbindungen 
mehr vorhanden sind. Bedingung für das Zustandekommen 
der Reaktion ist, dass die Lösung neutral ist, eine Bedingung, 
die innezuhalten bei der Wasseranalyse keine Schwierigkeiten 
bieten dürfte. Bei Anwendung von Hundertstel-Normal-Silber- 
lösung zeigt jeder Kubikzentimeter 0,355 mg Chlor oder 
0,585 mg Chlornatrium an. 

Manche Brunnenwässer, z. B. sämtliche der Stadt Stral- 
sund, enthalten so viel Chlor, dass es für Trinkwasseranalysen 
genügt, 10 ccm Wasser mit einigen Tropfen Kaliumchromat 
zu färben und mit Hundertstel-Normal- Silbernitrat zu titrieren. 
Genau sind diese Bestimmungen nicht, im allgemeinen wird 
man daher 100 ccm, bei reinem Quellwasser auch 200 ccm ver- 
wenden, diese auf 40 — 20 ccm eindampfen (weil in allzu ver- 
dünnten Lösungen das erste Auftreten des rotbraunen Nieder- 
schlages schwer erkannt wird). Die beim Eindampfen aus- 
geschiedenen Kalksalze sind nicht störend, ein Abfiltrieren 
derselben ist daher nicht nötig, man titriert in der Abdampf- 
schale. Die Berechnung ist leicht ausgeführt. 

1 ccm Vi oo Ag NOs = 0,35 mg Cl = 0,585 mg NaCl. 

12. Chlor, Brom und Jod. 

a. Qualitativer Nachweis von Brom und Jod. 

Nachweis und Bestimmung von Brom und Jod gehören 
in der Wasseranalyse zu den selteneren Operationen und 
kommen nur bei einigen natürlichen (oder künstlichen) Mineral- 
wässern in Betracht. Brom lässt sich dadurch neben Jod 
nachweisen, dass Jodverbindungen durch Stickstoffdioxyd, Brom- 
verbindungen durch Chlor zersetzt werden. 

2KJ + 2NO2 = 2KNO* -f J 2 
2KBr + Ck = 2KC1 + Br 2 . 

1 Liter des zu untersuchenden Wassers wird auf 50 — 25 ccm 
eingedampft, der Rest filtriert und das Filtrat nun auf wenige 
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Kubikzentimeter konzentriert, in diesen werden Jod und Brom 
als Alkaliverbindungen vorhanden sein. Um sie nebeneinander 
nachzuweisen, versetzt man die Lösung in einem Reagensglase 
mit einigen wenigen Tropfen rauchender Salpetersäure und 
fügt etwas Chloroform hinzu. Letzteres nimmt das durch das 
Stickstoffdioxyd der Salpetersäure in Freiheit gesetzte Jod auf, 
man pipettiert nach dem Absetzen die tiberstehende Flüssigkeit 
in ein anderes Reagensglas, gibt noch eine Spur der Salpeter- 
säure und etwas Chloroform hinzu, welches jetzt nicht mehr 
gefärbt werden darf, da alle Jodverbindungen zersetzt sein sollen, 
wohl erfolgt eine Färbung nun auf Zusatz einiger Tropfen Chlor- 
wasser, wenn die Lösung Bromverbindungen enthält. 

b. Quantitative Trennung von Chlor, Brom und Jod. 

Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft XIII hat 
G. Wortmann eine Methode zur Trennung des Chlors vom 
Jod und Brom gegeben, die, wie nachstehend modifiziert, die 
Trennung aller drei Halogene voneinander ermöglicht. Ist 
Jod nicht zugegen und wie im Meerwasser nur Brom und 
Chlor zu trennen, so lässt sich die Wortmannsche Methode 
direkt anwenden, bei Gegenwart von Jod aber muss dieses 
durch Palladiumchlorür vorher entfernt werden. Reduzierende 
(organische) Substanzen wirken aber zersetzend auf dieses 
Reagens, durch übermangansaures Kalium können aber die 
organischen Substanzen nicht entfernt werden, weil dieses 
•wieder auf Jod- und Bromverbindungen zersetzend wirkt. 
Die Untersuchung wird demnach folgendermassen ausgeführt. 

Zunächst werden Chlor, Brom und Jod durch Titrieren 
mit Silberlösung (recht genau) bestimmt und das verbrauchte 
Silbernitrat auf Chlornatrium berechnet (1 ccm Hundertstel- 
Normal-Silbernitrat = 0,585 mg Chlornatrium). Alsdann wird 
der Abdampfrückstand von 2 Liter Wasser bei 120 — 150° 
vollständig ausgetrocknet, um die Wiederlösung organischer 
Substanzen zu erschweren, dann mit 95prozentigem Weingeist 
wiederholt ausgekocht, alle Jod- und Brom Verbindungen und 
ein Teil der Chlorverbindungen werden in Lösung gehen. 
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Die weingeistigen Lösungen werden wieder zur Trockne ge- 
bracht, denn auch der Weingeist wirkt reduzierend auf Pal- 
ladiumchlorür, und nun der Rückstand mit Wasser aufgenommen, 
die Lösung filtriert und mit Palladiumchloriir im geringen 
Überschuss versetzt. Da sich der Niederschlag des schwarzen 
Palladiumjodürs schlecht absetzt, so kann man gelinde erwärmen, 
nicht aber über 60° erhitzen, da sonst Zersetzung eintritt. 
Am besten sammelt man jetzt den Niederschlag auf einem 
Filter, wäscht mit Wasser gut aus, trocknet, verbrennt im 
Porzellantiegel, wiegt das erhaltene Palladium und bringt die 
Filterasche von demselben in Abzug, oder man sammelt den 
Niederschlag auf einem gewogenen Filter, trocknet bei 80 ° 
oder im Exsikkator bis zum konstanten Gewicht. 

53,3 Teile des erhaltenen Palladiums oder 180,3 Teile 
Palladium) odtir entsprechen 127 Teilen Jod oder 143,5 Teilen 
Chlorsilber oder 58,5 Teilen Chlornatrium. Die an Chlor- 
natrium berechnete Menge wird von der oben gefundenen 
Gesamtmenge in Abzug gebracht. 

Fig. 3. 




Aus dem vom Niederschlage des Palladiumjodürs erhaltenen 
Filtrat den Überschuss des Palladiumchlorürs durch Schwefel- 
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wasserstoffwasser zu entfernen ist nicht nötig, man konzentriert 
das Filtrat durch Eindampfen und bringt den Rückstand in 
eine tubulierte, mit Glasstöpsel verschliessbare Retorte, deren 
recht langer Hals am unteren Ende in einem Winkel von 
etwa 110° abwärts gebogen wird. Dieses Ende wird durch 
einen Kork in ein Urohr geleitet, in dem sich (chlorfreies) 
Ammoniak befindet. Durch den Tubus bringt man nun in 
die Retorte einige Dezigramm Bleisuperoxyd und einige Kubik- 
zentimeter Essigsäure. Beim Kochen entweicht das Brom als 
solches, wird vom Ammoniak absorbiert und kann nun hier 
durch Silberlösung titriert werden, nachdem das noch freie 
Ammoniak durch Salpetersäure neutralisiert worden. 

1 ccm Hundertstel- Normal-Silberlösung gleich 0,8 mg Brom 
oder 1,435 mg Chlorsilber oder 0,585 mg Chlornatrium. Die 
berechnete Menge Chlornatrium ist nun von dem nach Abzug 
der dem Jod äquivalenten Menge gebliebenen Rest abzuziehen, 
und es erübrigt nur noch den bleibenden Rest des Chlornatriums 
nach der Gleichung 58,5 : 35,5 auf Chlor zu berechnen. 

13. Kieselsäure. 

Quantitative Bestimmung. 

Zur Bestimmung der Kieselsäure kann bei Trinkwasser- 
analysen der erhaltene Glührückstand verwendet werden, steht 
derselbe nicht mehr zur Verfügung, so verdampft man eine 
grössere Menge (bis zu einem Liter) im Wasserbade völlig 
zur Trockne und bestimmt die Kieselsäure im Rückstände. 

Die Bestimmung beruht auf Überführung des Kieselsäure- 
hydrats oder der kieselsauren Alkalien in unlösliche Kiesel- 
säure, Abscheidung und Wägung derselben. 

Man übergiesst den Glüh- oder Abdampfrückstand vor- 
sichtig mit Salzsäure, durch Bedecken der Schale mit einem 
Uhrglas jedes Verspritzen verhindernd, dampft den Überschuss 
der Salzsäure im Wasserbade wieder fort, bis der Rückstand 
staubig trocken geworden, diese Operation wiederholt man gut 
noch einmal, nimmt dann wieder mit Salzsäure auf und filtriert. 
Den Rückstand auf dem Filter wäscht man völlig mit Wasser 
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aus, trocknet, glüht im Platintiegel, wägt und bringt die Filter- 
asche in Abzug. 

Bestimmt man die Kieselsäure in einer besonderen Menge 
Wasser, so kann man dasselbe gleich mit Salzsäure ansäuren 
und dann zur Trockne eindampfen, man vermeidet dadurch 
das beim Übergiessen des kohlensäurehaltigen Rückstandes 
leicht eintretende Verspritzen, im übrigen verfährt man wie 
angegeben. 

Man berechnet Milligramme auf ein Liter Wasser und 
bringt Kieselsäureanhydrid SiCh in Anrechnung. 

14. Aluminium, Eisen und Hangan. 

a. Bestimmung von Eisenoxyd-Thonerde. 

Eisenoxyd und Thonerde werden bei Trink wasseranalysen 
gewöhnlich gemeinschaftlich bestimmt. Man verwendet zur 
Bestimmung das von der Kieselsäurebestimmung erhaltene salz- 
saure Filtrat. Dasselbe erhitzt man zum Sieden, versetzt mit 
Ammoniak im nur geringen Überschuss,.so dass Aluminium und 
Eisen als Hydroxyde fallen, führt dieselbe durch Glühen in 
die Oxyde über und bringt solche in Anrechnung. 

Das Aluminiumhydroxyd ist in Ammoniak nicht ganz 
unlöslich, man muss daher einen Überschuss desselben ver- 
meiden, oder durch Kochen denselben wieder entfernen. Der 
Niederschlag wird noch heiss filtriert mit heissem Wasser aus- 
gewaschen, getrocknet, geglüht und gewogen und die Filter- 
asche in Abzug gebracht. Soll eine Trennung beider vor- 
genommen werden, so verfährt man wie folgt: 

b. Trennung von Aluminium, Elsen und Mangan. 

Soll* eine genaue Bestimmung dieser drei Körper vor- 
genommen werden, so ist dazu gemeiniglich ein Liter Wasser 
oder mehr erforderlich. Wie bei der Kieselsäurebestimmung 
kann man das Wasser vor dem Eindampfen gleich mit Salz- 
säure versetzen. Dieser Zusatz empfiehlt sich sogar unmittelbar 
nach dem Schöpfen des Wassers, da das Eisen — als Bi- 
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karbonat in Lösung — nach kurzem Stehen infolge Entwei- 
chens von Kohlensäure sich ausscheidet und so ein genaues 
Arbeiten erschwert wird. 

Man dampft zur staubigen Trockne, nimmt mit Salzsäure 
auf, filtriert die ausgeschiedene Kieselsäure ab, neutralisiert 
das salzsaure Filtrat mit Ammoniak, versetzt mit Schwefel- 
ammonium und sammelt den Niederschlag nach den Regeln 
der quantitativen Analyse und verarbeitet ihn nach irgend 
einer der bekannten Methoden, am meisten empfiehlt sich 
nachstehende: 

Der gut ausgewaschene Schwefelammonniederschlag wird 
in Schwefelsäure gelöst und die Jjösung auf ein bestimmtes 
Volumen, etwa 100 ccm, gebracht. 

In 20 oder 25 ccm dieser Lösung muss man entstandenes 
Eisenoxyd durch naszierenden Wasserstoff wieder in Oxydul 
überführen. Die Reduktion geschieht unter Beobachtung der 
beim Titerstellen des Kaliumpermanganats angegebenen Vor- 
sichtsmassregeln. Ebenso geschieht das Titrieren des Eisen- 
oxyduls ganz auf die Seite 18 angegebene Weise. 

1 ccm Tausendstel-Kaliumpermanganat = 0,56 mg Eisen 
= 0,8 mg Eisenoxyd (FeOs) = 1,16 mg Eisenoxydulkarbonat 
(FeCOa) = 1,78 mg Eisenoxydulbikarbonat (FeHsCsOe) und 
ist hiernach die im Liter Wasser vorhandene Menge, unter 
Berücksichtigung der der "zum Titrieren verwendeten Lösung 
entsprechenden Menge Wassers, leicht zu berechnen. 

In einem zweiten Teil der Lösung (dem Rest) führt man 
das Eisenoxydul durch möglichst wenig Salpetersäure in Oxyd 
über, versetzt nun mit etwas Chlorammonium, wodurch später 
die Ausscheidung des Mangans auf minimale, zu vernachlässi- 
gende Spuren herabgemindert wird, darauf mit Ammoniak im 
geringen Überschuss, kocht nun so lange, bis der Geruch 
hiernach völlig verschwunden ist. Den aus Eisen- und Alu- 
miniumhydroxyd bestehenden Niederschlag bringt man so- 
gleich auf ein kleines Filter, wäscht ihn mit heissem Wasser 
aus, da er in kaltem spuren weise löslich ist, trocknet, glüht 
und wägt denselben. Die Filterasche ist in Abzug zu bringen. 

Bringt man hiervon das durch Titrieren bestimmte Eisen 
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in Abzug, so erhält man als Rest die im Wasser vorhanden 
gewesene Thonerde, die man als solche oder als Thonerde- 
hydrat 103 Thonerde (Al 2 0s) = 157 Thonerdehydrat (AliHeOe) 
in Anrechnung bringt. 

In dem nun von Aluminium und Eisen befreiten Filtrat 
wird das Mangan ebenfalls in Oxyd übergeführt, da dies aber 
durch Kochen mit Salpetersäure nicht zu erreichen ist, muss 
man Chlor einleiten, oder da es sich immer nur um Spuren 
Mangan handelt, genügen einige Tropfen frischen Chlor- oder 
Bromwassers. Um hierbei nun die Bildung von höheren Sauer- 
stoffverbindungen des Mangans zu vermeiden, setzt man vorher 
etwas essigsaures Natrium hinzu. Das Manganoxyd wird jetzt 
ebenfalls durch Ammoniak gefällt, gesammelt, getrocknet, ge- 
glüht und unter Berücksichtigung der Filterasche gewogen. 
Will man dasselbe als Manganoxydulbikarbonat in Anrechnung 
bringen, so ist das Verhältnis dieses zum Manganoxyd, wie 
158 MnsOs : 322 M ii TTüOiO s. ^S^-l W bU(<* Ö 3 j 

15. Calcium und Magnesiumbikarbonat. 

Quantitative Trennung. 

Die Bikarbonate des Calciums und Magnesiums scheiden 
sich beim Eindampfen des Wassers als Monokarbonate aus, 
sie werden abfiltriert, in Salzsäure gelöst und können dann 
voneinander getrennt werden. 

Den Kalk durch oxalsaures Ammon und in derselben 
Flüssigkeit die Magnesia durch phosphorsaures Ammon fällen, 
den Niederschlag abfiltrieren, ihn in Salzsäure lösen und dann 
in der einen Hälfte der Lösung die Oxalsäure durch Kalium- 
permanganat und in der anderen die Phosphorsäure durch Ur- 
anylacetat titrieren ist eine bei geringen Mengen von Magnesia 
nicht zu empfehlende Methode. 

Es werden vielmehr 250 ccm Wasser auf etwa 40 ccm 
eingedampft — ist das Wasser sehr gipshaltig, so darf es 
nicht so weit eingedampft werden, da sich der ausgeschiedene 
Gips beim Auswaschen nur schwer wieder löst — filtriert 
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und Schale und Filter gut ausgewaschen. Kann man, was 
meistens der Fall sein wird, den kohlensauren Kalk nicht völlig 
aus der Schale entfernen, so löst man ihn hier in einigen 
Tropfen Salzsäure und bringt diese Lösung, nachdem der 
Trichter auf ein anderes Becherglas gesetzt, auf das Filter, 
dessen Gesamtinhalt man jetzt durch vorsichtiges Übergiessen 
mit Salzsäure löst. Man wäscht das Filter mit destilliertem 
Wasser gut aus und versetzt die salzsaure Lösung mit Ammo- 
niak in geringem Überschuss, um Eisenoxyd-Thonerde zu fällen, 
kocht den Überschuss des Ammoniaks wieder weg und filtriert. 

In dem Filtrat ist jedenfalls Chlorammonium, aus der 
zugesetzten Salzsäure und dem Ammoniak entstanden, vor- 
handen. Die Gegenwart desselben ist notwendig, um zunächst 
die Fällung der Magnesia zu verhindern. Durch kohlensaures 
Ammon wird nun der Kalk als Calciumkarbonat gefällt, nach- 
dem sich dasselbe abgesetzt hat, wird es gesammelt, aus- 
gewaschen, getrocknet und unter Berücksichtigung der Filter- 
asche gewogen. Das Glühen darf bei nicht zu hoher Tempe- 
ratur geschehen, nach dem Erkalten gibt man ein wenig 
völlig flüchtiges Ammonkarbonat zu dem in dem Tiegel be- 
findlichen Kalk und erhitzt, bis dieses wieder verflüchtigt ist. 
Diese Operation muss man so oft wiederholen, bis man ein 
konstantes Gewicht erreicht hat, sicher also etwa entstandenes 
Calciumoxyd wieder vollständig in Karbonat übergeführt hat. 

Die erhaltenen Milligramme kohlensaurer Kalk werden 
mit 6,48 multipliziert, um Calciumbikarbonat im Liter Wasser 
zu geben. 

Das vom Kalkniederschlag erhaltene Filtrat enthält als 
festen Bestandteil nur Magnesia (Strontium), man kann dasselbe 
daher zur Trockne eindampfen, alle flüchtigen Verbindungen 
durch Glühen verjagen, den Rest mit wenig Schwefelsäure 
aufnehmen, im Platintiegel wieder zur Trockne eindampfen 
und den Rückstand bei nicht zu hoher Temperatur glühen, weil 
sonst die Magnesia Schwefelsäure verlieren könnte. 

Die erhaltenen Milligramme schwefelsaure Magnesia werden 
mit 4 ; 9 multipliziert, um Magnesiumbikarbonat im Liter Wasser 
zu geben. 
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Man kann die Magnesia auch als Ammonmagnesiumphosphat 
bestimmen: Das Filtrat vom Kalkniederschlag wird mit Am- 
moniak schwach alkalisch gemacht, mit Ammonphosphat ver- 
setzt und zum Sieden erhitzt, dann gleich oder nach dem 
Erkalten der entstandene Niederschlag abfiltriert, derselbe mit 
ammoniakalischem Wasser ausgewaschen, da er in reinem 
Wasser spurenweise löslich ist, dann getrocknet. Man trennt 
den Niederschlag vom Filter, äschert dieses für sich ein, er- 
hitzt dann den Niederschlag erst vorsichtig, um ihn schliesslich 
durch starkes Glühen in pyrophosphorsaure Magnesia tiber- 
zuführen. 

Das Ammonmagnesiumphosphat geht nach Entweichen 
von Ammoniak und Wasser beim Glühen unter Feuererschei- 
nung in Magnesiumpyrophosphat über: 

2MgAmP046aq = MgsPsOr + 2NH 3 + H2O + 12aq 

222 Teile des Glührückstandes ent- 
sprechen 292 Teilen Magnesiumbikarbonat, oder die aus 250 ccm 
Wasser erhaltenen Milligramme pyrophosphorsaure Jtfagnesia 
sind mit 5,26 zu multiplizieren, um Milligramme Magnesium- 
bikarbonat im Liter Wasser zu geben. 



16. Lösliche Calcium- und Magnesiumsalze. 

Quantitative Trennung. 

Nachdem sich beim Eindampfen Calcium und Magnesium- 
karbonat ausgeschieden haben, sind in dem Filtrat noch die 
Alkalien und die in Wasser löslichen Salze der alkalischen 
Erden vorhanden. Man dampft mit Salzsäure zur staubigen 
Trockne, um Kieselsäure unlöslich zu machen, nimmt wieder 
mit Salzsäure auf und filtriert. 

Das Filtrat wird mit Ammonchlorid und Ammonkarbonat 
versetzt, gekocht und der ausgeschiedene kohlensaure Kalk, 
wie vorstehend angegeben, bestimmt. Man berechnet den hier 
gefundenen Kalk meistens als Gips und hat demnach die ge- 
fundenen Milligramme Calciumkarbonat mit 5,44 zu multi- 
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plizieren, um die im Liter Wasser vorhandene Menge schwefel- 
sauren Kalk (CaSCU ohne Kristallwasser) zu finden. 

In dem vom Kalkniederschlag erhaltenen Filtrat wird die 
Magnesia durch Ammonphosphat gefallt und der Niederschlag, 
wie eben angegeben, behandelt und bestimmt. Die hier ge- 
fundene Magnesia wird ebenfalls meistens als schwefelsaures 
Salz berechnet, die erhaltenen Milligramme sind also mit 4,32 
zu multiplizieren. 

17. Trennung der schwefelsauren Magnesia von den 
Alkalien. 

Will man in dem vom Kalkniederschlag erhaltenen Fil- 
trat neben der Magnesia gleichzeitig die Alkalien bestimmen, was 
recht wohl angehen kann, wenn man eine grössere Menge Wasser 
in Arbeit genommen hat, so dampft man zur Trockne, nimmt 
mit Schwefelsäure auf und zersetzt die schwefelsauren Salze 
mit Baryumacetat, dadurch wird schwefelsaurer Baryt ab- 
geschieden und es bilden sich die Acetate. Man filtriert vom 
Baryumsulfat ab, dampft zur Trockne und glüht im Silber- 
tiegel, wobei die Acetate zersetzt und in kohlensaure Salze 
übergeführt werden, die Magnesia kann auch Kohlensäure ab- 
geben und das Oxyd bilden. Kohlensaures Kalium und Na- 
trium werden nun mit Wasser, die Magnesia dann mit ver- 
dünnter Schwefelsäure ausgezogen und dann wie vorstehend 
angegeben weiter verarbeitet. 

Die Lösung des Kalium- und Natriumkarbonats wird durch 
ein möglichst kleines Filter in eine Platinschale filtriert und 
das Filter mit Wasser gut ausgewaschen, das Filtrat wird 
mit Salzsäure neutralisiert, im Wasserbade zur Trockne ge- 
bracht, dann mehrere Stunden bei 150° getrocknet, um auch 
das von den Chloriden eingeschlossene Wasser zu entfernen, 
dann vorsichtig bei bedecktem Tiegel, da mitunter doch noch 
Dekrepitieren stattfinden kann, bis zum Schmelzen der Chloride 
erhitzt. Da die Alkalien als Chloride in Anrechnung gebracht 
werden, ist nur die in Arbeit genommene Menge Wasser zu 
berücksichtigen. In den meisten Fällen wird der Rückstand 
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nur aus Chlornatrium bestehen, Kalium findet sich reichlicher 
in mit Abfallwässern verunreinigten Brunnen, die Anwesenheit 
ist durch den Spektralapparat leicht nachgewiesen. 



18. Trennung des Kaliums vom Natrium. 

Quantitative Bestimmung beider. 

Soll eine Trennung der Alkalien, die jedoch nur in seltenen 
Fällen verlangt werden dürfte, vorgenommen werden, so muss 
man mindestens 2 Liter Wasser in Arbeit nehmen. Man be- 
stimmt dann die Alkalien erst gemeinschaftlich entweder wie 
vorstehend angegeben, oder man dampft das Wasser mit einem 
Zusatz von Ammoniak, Ammonkarbonat, auch etwas Ammon- 
oxalat völlig zur Trockne. Der trockene Rückstand wird 
vorsichtig geglüht, bis alle Ammonsalze verflüchtigt sind, der 
Rest wird mit möglichst wenigem, am besten heissem Wasser 
behandelt und auf ein kleines Filter gebracht (in Lösung gehen 
nur die Alkalien) und in ein kleines Platinschälchen filtriert, 
das Filtrat mit Salzsäure schwach angesäuert, zur Trockne 
gedampft und unter den oben angegebenen Vorsichtsmassregeln 
bis zum Schmelzen der Chloride erhitzt und so die Gesamt- 
menge beider bestimmt. 

Um nun eine Trennung des Kaliums vom Natrium zu 
bewerkstelligen, wird wieder in möglichst Wasser gelöst und 
Platinchlorid in nicht zu verdünnter Lösung im Überschuss 
hinzugesetzt und wieder fast, aber nicht ganz bis zur Trocknis 
gebracht. Es muss so viel Platinchlorid vorhanden sein, dass 
sich auch das Natrium doppelsalz bilden kann. Bleibt reines 
Chlornatrium in Lösung, so scheidet dieses sich bei dem nun 
erfolgenden Zusatz von Äther -Weingeist mit dem Kalium- 
platinchlorid zusammen aus. Das ausgeschiedene Kalium- 
doppelsalz wird nun auf einem getrockneten und gewogenen 
Filter gesammelt, mit Äther- Weingeist ausgewaschen, getrocknet 
und gewogen. 

488 ; 4 Teile Kaliumplatinchlorid gleich 149 Teilen Kalium- 
chlorid, bringt man demnach die hiervon ermittelte Menge von 
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den Gesamtalkalichloriden in Abzug, so bleibt als Rest Chlor- 
natrium. Zur Kontrolle kann man auch das Natriumplatin- 
chlorid zur Trockne abdampfen und durch Glühen dieses, wie 
das überschüssige Platinchlorid zersetzen. Diese Zersetzung 
wird durch etwas Oxalsäurelösung bedeutend erleichtert. Man 
extrahiert nun das Natriumchlorid mit Wasser und bestimmt 
es durch Eindampfen und durch schwaches Glühen des Rück- 
standes, wie wiederholt angegeben. 



19. Der als Schwefelwasserstoff und Schwefelalkali 
vorhandene Schwefel. 

Qualitativer Nachweis. 

Die Anwesenheit von Schwefelwasserstoff oder Schwefel- 
alkali im Wasser ist durchaus, nicht so selten, als man gewöhn- 
lich anzunehmen geneigt ist. Der Nachweis geschieht, indem 
man */4 Liter des Wassers in einen Kolben bringt, auf welchen 
man lose einen Korken setzt. Auf der Unterseite des Korkes, 
frei in den Kolbenhals hineinhängend, befestigt man einen 
kleinen schmalen Streifen Filtrierpapier, den man mit einem 
Tropfen Bleiacetatlösung tränkt. Ist freier Schwefelwasserstoff 
vorhanden, so wird nach einigem Stehen, oder nach gelindem 
Erwärmen das Bleipapier gebräunt werden, sind aber alkalische 
Schwefelmetalle vorhanden, so tritt die Bräunung des Blei- 
papiers erst ein, nachdem man das Wasser mit einer Säure 
angesäuert. 

Die Bestimmung der Schwefelverbindungen kann nur 
dann genau werden, wenn die Untersuchung unmittelbar nach 
dem Schöpfen des Wassers eingeleitet wird. Sie beruht auf 
Bindung /des Schwefels an Silber und Bestimmung des ent- 
standeneii Schwefelsilbers. 

1 g Silbernitrat löst man in 2 ccm Wasser und fügt so viel 

Fünffach- Ammoniak hinzu, dass man 10 ccm Lösung hat. In 

eine Literflasche bringt man einen Liter des zu untersuchenden 

Wassers, und nachdem man die 10 ccm Silberlösung hinzugebracht 

Ziegeler, Die Analyse des Wassers. 5 
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hat, verkorkt man gut, schüttelt kräftig um und lässt absetzen. 
Es scheidet sich nur Schwefelsilber ab, während Silberchlorid 
und Silberkarbonat in Lösung bleiben. Man hebert den grössten 
Teil der klar abgesetzten Flüssigkeit ab (wie bei Bestimmung 
der Schwefelsäure angegeben), bringt den Rest auf ein kleines 
Filter und wäscht mit ammoniakhal tigern, dann mit reinem, 
destilliertem Wasser gut aus. Es ist nicht zu empfehlen, ob- 
wohl ausführbar, den Niederschlag auf einem gewogenen Filter 
zu sammeln und das Schwefelsilber nach dem Trocknen zu 
wägen, sondern man löst dieses wieder in möglichst wenig 
Salpetersäure, kocht den Schwefelwasserstoff weg, filtriert, 
fallt mit Salzsäure und bestimmt das Chlorsilber so gewichts- 
analytisch unter Beobachtung aller nötigen Vorsichtsmassregeln 
— 143,5 Teile Chlorsilber =16 Teile Schwefel. Einfacher 
ist es, wenn man die mit Natriumkarbonat genau neutralisierte 
salpetersaure Lösung mit der bei Titerstellung des Silbers 
angegebenen Lösung des Chlornatriums oder Chlorammoniums 
titriert. Es kommt dabei die Silberlösung in die Bürette, man 
hat dieselbe daher zunächst auf ein bestimmtes Volumen, etwa 
100 ccm zu verdünnen, bei nur geringem Niederschlag von 
Schwefelsilber hat man vorsichtig zu sein, nicht zu viel der 
Chlorverbindung anzuwenden. 

Hat man nur 1 ccm der Chlornatriumlösung (0,585 : 100) 
verwendet und wäre aus diesem 1 ccm durch 43 ccm der be- 
reiteten Silberlösung alles Chlor gefällt worden, so entsprechen 
diese 43 ccm 

2NaCl = 2AgNOs=Ag2S= H2S == K2S = S 
117 = 340 = 248 = 34 = 110 = 32 oder 
0,00585 = 0,0017 = 0,0055 = 0,0016 

43 ccm Silberlösung entsprechen demnach 0,0017 g H2S, 
100 ccm also 4 mg H2S. 

20. Blei. 

Wenngleich das Blei nicht zu den im Wasser natürlich 
vorkommenden Bestandteilen gehört, so nimmt durch bleierne 
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Leitungsrohren geleitetes Wasser unter Umständen geringe 
Mengen Blei auf und kann ein solches bleihaltiges Wasser 
gesundheitsschädlich werden. Wenn die Ansichten über die 
lösende Wirkung des Wassers auf Blei sich auch direkt wider- 
sprechen, so steht doch so viel fest, dass weiches, lufthaltiges 
Wasser mehr Blei löst, als ein solches, welches viele Erdalkali- 
bikarbonate enthält. 

Bei sehr geringem Bleigehalt säuert man 4 — 6 Liter 
Wasser mit Essigsäure an, setzt etwas essigsaures Ammon 
hinzu, um die Fällung von Bleisulfat zu vermeiden, verdampft 
auf ein kleines Volumen und leitet Schwefelwasserstoff ein. 
Das ausgeschiedene Bleisulfid wird in Salpetersäure gelöst, 
die filtrierte Lösung zur Trockne gebracht, das Bleinitrat mit 
Wasser aufgenommen und mit Schwefelsäure unter Zusatz von 
Weingeist Bleisulfat gefällt, welches mit Vio Volumen Wein- 
geist und eine Spur schwefelsäurehaltigem Wasser ausge- 
waschen, dann getrocknet und im Porzellantiegel unter Be- 
rücksichtigung der Regeln der quantitativen Analyse geglüht 
und gewogen wird. 

21. Atmosphärische Luft. 

Die Bestimmung der Luft im Wasser ist zurückzufuhren 
auf diejenige des freien Sauerstoffs. Die Bestimmung wird 
selten verlangt, da die Güte eines Wassers mit seinem Sauer- 
stoffgehalt in durchaus keinem Verhältnis steht. 

Es dürfte daher auch genügen, sich der Mohrschen Me- 
thode zur Bestimmung des Sauerstoffs, oder sich derselben in 
nachstehender Vereinfachung zu bedienen. 

Die Mohrsche Methode beruht auf Oxydation von Eisen- 
oxydulsulfat durch den vom Wasser gelösten Sauerstoff und 
auf Titrieren des nicht oxydierten Eisensalzes durch Kalium- 
permanganat. Zur Ausführung füllt man in eine starke Liter- 
Standflasche 900 ccm des zu untersuchenden Wassers , leitet 
etwa 5 Minuten durch ein bis auf die Oberfläche des Wassers 
reichendes Glasrohr Kohlensäure ein, setzt 30 ccm titrierte 
Ferroammoniumlösung hinzu, leitet wieder Kohlensäure in den 
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oberen Teil der Flasche, macht das Wasser alkalisch, ver- 
schliesst rasch mit einem Kautschukpfropfen und stellt die 
Flasche mit dem Hals nach unten in ein Gefäss mit Wasser. 
Bei öfterem Umschütteln ist der sämtliche Sauerstoff schon 
nach zwei Stunden an das Eisen gebunden, man setzt jetzt 
Schwefelsäure im Überschuss hinzu, verschliesst, lässt stehen, 
bis sich der Niederschlag von Eisenoxyduloxyd gelöst hat und 
titriert das noch vorhandene Oxydul mit Chamäleonlösung. 

Einfacher verfahrt man folgendermassen. 

0,56 g Eisendraht werden mit der bei der Titerstellung 
des Kaliumpermanganats angegebenen Vorsicht gelöst, die 
Bildung von Oxydsalz und nachherige Reduktion desselben 
vermeidet man, wenn man durch vorherige Entwicklung von 
Kohlensäure alle Luft aus dem Reagensglase vertreibt. Die 
Kohlensäure erhält man durch Eintragen eines Alkalikarbo- 
nates in die zum Lösen des Eisens bestimmte verdünnte 
Schwefelsäure; nachdem man dann das Eisen eingebracht, wird 
sofort ein Bunsenscher Verschluss auf das Reagensglas gesetzt. 
Nach beendeter Lösung wird dieser abgenommen, die 
Lösung mitsamt dem Reagensglase in die mit dem zu unter- 
suchenden Wasser fast gefüllte Standflasche gebracht, diese 
mit Wasser ganz gefüllt und mit einem Kautschukpfropfen 
sogleich verschlossen, so dass durchaus keine Luft in der Flasche 
verbleibt. Nach Verlauf von 3 — 4 Stunden, während welcher 
Zeit die Flasche öfter umgekehrt und durch das Fallen des 
Reagensglases in derselben eine genügende Mischung des 
Wassers mit der Eisenlösung bewirkt ist, werden 100 ccm aus 
der Flasche entnommen, mit noch 5 ccm Fünffach-Schwefelsaure 
rasch zum Sieden erhitzt und mit Hundertstel-Normal-Chamäleon 
titriert. Die 100 ccm Wasser enthalten ungefähr 0,056 g Eisen 
und würden daher 10 ccm Chamäleonlösung gebrauchen, wenn 
das Wasser frei von Sauerstoff gewesen wäre, eine Oxydation 
des Eisenoxydulsalzes also überhaupt nicht stattgefunden hätte. 
Der genaue Gehalt der zum Titrieren verwendeten 100 ccm 
Wasser an Eisensalz lässt sich berechnen aus dem Gesamtinhalte 
der Flasche, man hat aber dabei das von dem Reagensglase und 
der Eisenlösung innegehabte Volumen zu berücksichtigen. 
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1 ccm Kaliumpermanganatlösung vermag 0,0056 g Eisen 
vom Oxydul in Oxyd überzuführen oder entspricht, da 

2FeS04 + H2SO4 + = fe(S04> + H2O 
2Fe = 

128(56) = 16(8) 

sind, 0,0008 g oder 0,558 ccm Sauerstoff, es sind daher die 
weniger als 10 verbrauchten Kubikzentimeter Kaliumperman- 
ganat mit 0,558 zu multiplizieren, um die in 100 ccm Wasser 
enthaltene Menge Sauerstoff zu geben. 
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Dritter Abschnitt. 

Bakteriologische Untersuchung des Wassers. 

Die chemische Untersuchung eines Wassers, welches als 
Trinkwasser dienen soll, ist allein nicht ausreichend, um ein 
endgültiges Urteil über die Brauchbarkeit des Wassers fallen 
zu können. Seitdem es erwiesen, dass die Ursache von In- 
fektionskrankheiten in dem Auftreten kleinster organisierter 
Wesen zu suchen und es gleichfalls feststeht, dass diese, Bak- 
terien genannten, Organismen in vielen Fällen durch das Wasser, 
namentlich durch das Brunnenwasser in grösseren Städten ihre 
Verbreitung finden können, so ist die Untersuchung des Wassers 
nach dieser Richtung oft wichtiger, als die chemische, jeden- 
falls darf nicht nur ein Wasser mit hohem Gehalt an Zer- 
setzungsprodukten, sondern muss ebenso ein solches mit einer 
grossen Anzahl von Zersetzungserregern als unbrauchbar ver- 
worfen werden. 

Es ist nun durchaus nicht schwierig, diese kleinsten Lebe- 
wesen annähernd auch quantitativ im Wasser nachzuweisen. 
Da aber nicht alle, sondern nur die allerwenigsten einen 
direkten schädlichen Einfluss auf den menschlichen Organismus 
haben, d. h. Träger von Infektionskrankheiten sind, mit dem 
Mikroskop allein aber ein Unterschied zwischen diesen und 
jenen unschädlichen nicht oder jedenfalls nur ungenügend fest- 
zustellen ist, definitive Resultate bisher nur auf physiologischem 
Wege, durch Impfversuche mit den verdächtigen Bacillen an 
Tieren unter Beobachtung auftretender Vergiftungserscheinungen 
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haben festgestellt werden können, so dürfte die bakteriologische 
Untersuchung des Wassers überhaupt nicht Aufgabe des Che- 
mikers sein. 

Dennoch ist auch dieser durchaus zur Ausführung der 
bakteriologischen Untersuchungen berechtigt. Ist er bei seinen 
Untersuchungen dann so weit gekommen, dass er vor der Frage 
steht, ob nun die von ihm gezüchteten Bakterien Infektions- 
bakterien sind, so thut er gut, dieselben dem Physiologen zu 
weiteren Experimenten zu behändigen, wenigstens so lange, 
bis die Chemie so weit vorgeschritten sein wird, die einzelnen 
Bakterienarten voneinander zu unterscheiden, sei es durch 
ihre verschiedene Wirkung auf bestimmte Salzlösungen, oder 
durch Auftreten bestimmter Säuren in bestimmten gärungs- 
fahigen Flüssigkeiten, oder durch irgend eine andere Reaktion. 
Um aber auf diesem Gebiete weiter zu arbeiten, ist es zunächst 
nötig, die Grundzüge der Untersuchungsmethode kennen zu 
lernen, und sollen diese daher in Kürze nachstehend mitgeteilt 
werden. 

Dieselbe besteht darin, dass zu einer geeignete Nährstoffe 
enthaltenden Gelatine das zu untersuchende Wasser hinzugefügt 
wird, und man so aus jedem einzelnen, sich der Beobachtung 
leicht entziehenden Individuum, eine grössere Kolonie erzeugt. 
Die Anzahl der Kolonien lässt sich dann leicht mit unbewaff- 
netem Auge feststellen. 

Zur Darstellung der nötigen Gelatine sind erforderlich: 
ein Dampfsterilisierungsapparat, eine beliebige kleine Presse 
und ein Heiss wasserdichter. Die beiden letzteren Gegenstände 
dürften sich in jedem Laboratorium finden, andernfalls geben 
hierüber, wie über den Dampfsterilisierungsapparat, die illustrier- 
ten Preisverzeichnisse von Dr. H. Rohrbeck oder Dr. R. Muencke 
die nötige Auskunft. 

Die Vorschrift zur Bereitung der Gelatine ist folgende: 

Ein Kilo gehacktes fettfreies Rindfleisch wird in einem 
Glaskolben mit 2 Liter destilliertem Wasser übergössen. Das 
Fleischinfusum bleibt 24 Stunden auf Eis stehen, dann wird 
es koliert und der Rückstand gut ausgepresst. Nun werden 
20 g trockenes Pepton, 10 g Chlornatrium und 200 g weisse 
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Gelatine zugesetzt und alles durch gelinde Wärme in Lösung 
gebracht, die Lösung dann mit kohlensaurem Natron genau 
neutralisiert und das Ganze erforderlichenfalls mit destilliertem 
Wasser bis auf 2 Liter verdünnt, der Kolben mit einem Watte- 
pfropf verschlossen eine halbe Stunde im Dampfsterilisierungs- 
apparat erhitzt, die Nährgelatine dann mit Hilfe des Heiss- 
wassertrichters filtriert. Das Filtrat wird in sterilisierte und 
mit Wattepfropf versehene Reagensgläser in einer Menge von 
je 10 ccm eingefüllt, die so gefüllten, an zwei folgenden 
Tagen je 10 Minuten im Sterilisierungsapparat erhitzten Gläser 
sind nun zum Gebrauch fertig. 

Zum Sterilisieren und Füllen der Reagensgläser ist fol- 
gendes zu bemerken: 

Die gut gereinigten und mit destilliertem Wasser nach- 
gespülten Reagensgläser müssen, bevor sie mit Wattepfropf 
versehen werden, völlig lufttrocken sein. Setzt man die Pfropfen 
auf die nassen Gläser, so haften stets einige Fäden der Watte 
an diese an, die, wenn nachher auch steril, leicht mit auf die 
Platte kommen und diese verunreinigen. Das Sterilisieren ge- 
schieht durch Trockenhitze und kann sehr wohl im gewöhnlichen 
Trockenschrank während eines einstündigen Erhitzens auf 150° 
vorgenommen werden. Bei dieser Temperatur färbt sich die 
Watte eben gelblich. Die erkalteten Gläser stellt man in ein 
Stativ, entnimmt mittels sterilisierter Pipette 10 ccm der warmen 
flüssigen Gelatine, hebt den Wattepfropf mit der linken Hand 
ab und bringt die Pipette vorsichtig, ohne den Rand des 
Reagensglases zu berühren, in dieses und setzt nach dem Ein- 
laufen der Gelatine den Wattepfropf sofort wieder auf. Es ist 
nicht erlaubt, diesen so lange auf den Tisch zu legen oder 
ihn mit anderen bakterienhaltigen Gegenständen in Berührung 
zu bringen, auch muss jede Benetzung des Randes mit Gelatine 
sorgfaltigst vermieden werden. Die Reagensgläser müssen 
30 ccm Inhalt haben, so dass sie von der Gelatine nur bis zu 
einem Drittel gefüllt werden. 

Zur Ausführung der bakteriologischen Untersuchung selbst 
sind erforderlich: 

Ein Nivellierständer, bestehend aus hölzernem oder me- 
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talleDem Dreieck mit Stellschrauben, Dosenlibelle, starken Glas- 
platten von etwa 28 cm im Geviert, Glasglocken, Ausgiess- 
platten mit Emailrand für die Gelatine. Vergleiche auch 
hier die erwähnten Preisverzeichnisse. 

Man legt eine der grossen Glasplatten auf den Nivellier- 
ständer, auf diese einige Bogen Filtrierpapier, welche man mit 
destilliertem Wasser stark anfeuchtet, auf das Papier zwei 
kleine Glasstäbe oder besser Glasstreifen, auf diese eine be- 
liebige kleine Glasplatte und stellt nun mit Hilfe der Dosen-* 
libelle und der Stellschrauben genau horizontal. 

Die zur Aufnahme der Gelatine bestimmte Ausgiessplatte 
muss sorgfältigst gereinigt und bei 150° im Trockenschrank 
sterilisiert sein. Der Inhalt eines Gläschens Gelatine wird 
durch Einstellen in 40° warmes Wasser verflüssigt, eine Probe 
des zu untersuchenden Wassers hinzugegeben, gut durchge- 
schüttelt, dann behutsam auf die an eine Ecke gefasste, er- 
kaltete Ausgiessplatte gegossen und durch vorsichtiges Neigen 
dieser über den ganzen, zwischen den Emailrändern befind- 
lichen Raum verteilt, nach Entfernung der zum Einstellen ge- 
brauchten Glasplatte wird nun diese auf die Glasstäbchen 
gelegt und sogleich mit der Glocke bedeckt. Oder man legt 
die sterilisierte Glasplatte vorher auf die Glasstäbe, giesst die 
mit dem zu untersuchenden Wasser versetzte Gelatine in die 
Mitte auf und breitet nun die Masse mit einem ebenfalls sterili- 
sierten Glasstabe bis an die Emailränder aus. 

Nachdem die Gelatine auf der Glasplatte erstarrt, kann 
man das Ganze vom Nivellierständer herunter nehmen und 
eine neue Platte auflegen. 

Zur Probenahme des zu untersuchenden Wassers ist zu 
bemerken, dass die Aufnahme der Proben in sterilisierten 
Gläsern zu erfolgen hat. Am besten verwendet man kleine, 
mit Wattepfropf versehene Erlenmeyersche Kölbchen, die ebenso 
wie die zur Aufnahme der Gelatine dienenden Reagensgläser 
sorgfaltig gereinigt und sterilisiert werden. Bei Entnahme des 
Wassers aus Pumpen lässt man alles im Pumpenrohr selbst 
stehende Wasser entfernen, so dass man Wasser direkt aus 
dem Kessel erhält. Man entfernt den Wattepfropf vom Kölb- 
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chen, hält ihn so zwischen den Fingern, dass eine Berührung 
mit bakterienhaltigen Gegenständen nicht stattfindet und bringt 
ihn alsbald wieder auf das halbgefüllte Kölbchen. Aus Lei- 
tungen lässt man das Wasser 2 — 3 Minuten lang im langsamen 
Strahl ausfliessen und entnimmt dann 30 — 50 ccm mit der- 
selben Vorsicht. Aus Teichen oder offenen Quellen wird das 
Wasser mittels sterilisierter Pipette entnommen und sorgfältig, 
ohne andere Gegenstände zu berühren, in das Kölbchen ge- 
bracht, das sofort wieder geschlossen wird. 

Will man sich über die Menge der in einem Wasser 
enthaltenen Bakterien ein Urteil bilden, so muss die Unter- 
suchung alsbald eingeleitet werden, da auch in dem Kölbchen 
eine stete Vermehrung derselben statthaben wird. Die Menge 
des zur Untersuchung zu verwendenden Wassers ist nach dem 
Grade der Verunreinigung desselben sehr verschieden und 
geht von 1 ccm hinab bis zu ^ioo ccm, oder bis zu 1 ccm 
des mit 100 Teilen sterilisiertem — frisch ausgekochtem 
und erkaltetem — destilliertem Wasser verdünnten Wassers. 
Zur vorläufigen Orientierung über den Bakteriengehalt eines 
Wassers genügt es, wenn man drei Proben macht, die erste 
mit einem, die zweite mit fünf, die dritte mit zehn Tropfen 
Wasser. 

Man beobachtet das Wachsen der Kolonien, welches 
2 — 3mal 24 Stunden dauert, ohne die Glocken aufzuheben; 
haben sie sich deutlich entwickelt, so zählt man sie. Das 
Zählen wird dadurch erleichtert, dass man die Platte auf einen 
Bogen schwarzes Papier legt, auf dem sich weisse Linien oder 
Quadrate befinden (Schiefertafel). Hierdurch erhält man für 
spätere Untersuchungen die nötigen Anhaltspunkte ; zu diesen 
lassen sich freilich aus dem oben angeführten Grunde die alten 
Wasserproben nicht mehr verwenden. 

Die mikroskopische Untersuchung der einzelnen Kolonien, 
die Reinkulturen genannt werden, kann nur bei mindestens 
lOOOfacher Vergrösserung mittels Olimmersion, Abbeschem 
Beleuchtungsapparat und Färben der Präparate mit Fuchsin 
oder Methylviolett von Erfolg sein, doch bleibt dieser immer 
nur ein zweifelhafter. 
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Ebenso mangelhaft sind bis jetzt die Resultate weiterer 
Untersuchungen über das Verhalten der Reinkulturen zu wei- 
teren Nährlösungen, da aber auf diesem Wege mehr Aussicht 
auf Erfolg vorhanden, so seien einige von Nägeli gegebene 
Vorschriften zu solchen Lösungen hier angeführt. 

Nr. 1. Eiweisspepton 1,00 g 

Saures phosphorsaures Kalium 0,20 „ 

Schwefelsaures Magnesium . . 0,04 „ 

Chlorcalcium 0,02 „ 

Wasser 100 ccm. 

Nr. 2. Traubenzucker 3,00 g 

Weinsaures Ammonium . . 1,00 „ 

Saures phosphorsaures Kalium 0,20 „ 

Schwefelsaures Magnesium . . 0,04 „ 

Chlorcalcium 0,02 „ 

Wasser 100 ccm. 

Nr. 3. Weinsaures Ammonium . . 1,00 g 

Saures phosphorsaures Kalium 0,10 „ 

Schwefelsaures Magnesium . . 0,02 „ 

Chlorcalcium 0,01 „ 

Wasser 100 ccm. 

Nr. 2 und 3 werden auch mit 0,2—0,4 g Erbsenasche 
versetzt angewendet. Die Lösungen werden mit anorganischen 
Basen möglichst genau neutralisiert oder ganz schwach alka- 
lisch gemacht. Sie müssen natürlich auf dieselbe Weise ste- 
rilisiert werden, wie die Fleisch-Pepton-Gelatine. 

Hat man sich nun einige Übung verschafft, die in einem 
Wasser stets wiederkehrenden Arten der Reinkulturen zu er- 
kennen, so wird man auch leicht selten auftretende fremde 
Kulturen unterscheiden können, man entnimmt dann mittels 
ausgeglühten Platindrahtes, oder bei verflüssigter Gelatine 
mittels sterilisierter Pipette (Augentropfglas) einen Theil einer 
Kolonie und bringt ihn auf einen neuen Nährboden. Da die 
Zusammensetzung dieses genau bekannt ist, so lassen sich 
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auch schliesslich die durch den Lebensprozess hervorgerufenen 
Veränderungen durch die quantitative Analyse feststellen und 
so, zunächst allerdings auch nur wieder unter Zuhilfenahme 
toxikologischer Experimente, die Infektionsbacillen vielleicht 
von den dem Organismus unschädlichen unterscheiden. 

Als auftretende Zersetzungsprodukte dürften zunächst 
Ammoniak, Kohlensäure, Oxalsäure, Essigsäure, Schwefel- 
wasserstoff zu berücksichtigen sein. 
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Vierter Abschnitt. 

Mikroskopische Prüfung des Bodensatzes. 

In allen den Fällen, in denen ein Wasser beim ruhigen 
Stehen einen Bodensatz gibt — und bei Wässern 'aus städ- 
tischen Pumpen dürfte dieses meistens der Fall sein — hat 
nach der chemischen und bakteriologischen Prüfung eine mikro- 
skopische Prüfung dieses Bodensatzes zu erfolgen. 

Selbstverständlich kann es hier nicht Aufgabe sein, einen 
Überblick über die gesamten mikroskopischen Bewohner des 
Wassers zu geben. Auch wenn derselbe ein noch so gedrängter 
wäre, würde der Rahmen des Buches weit überschritten werden. 
Es handelt sich hier nur darum, den Wasseranalytiker mit 
den in schlecht oder gar nicht gereinigten Brunnen vor- 
kommenden Formen oberflächlich bekannt zu machen. Ohne 
auf die Lebensweise, viel weniger noch auf die Fortpflanzung 
der einzelnen Individuen einzugehen, dürfte 6ine Einteilung 
des hier in Frage stehenden Materials nach praktischen Merk- 
malen geeigneter erscheinen und soll daher auf eine systema- 
tisch-wissenschaftliche hier kein Anspruch erhoben werden. 

Das demnach ziemlich eng begrenzte Feld dürfte aber, 
dank des zur Verfügung gestandenen Materials aus den Stral- 
sunder Pumpen, einigermassen erschöpfend behandelt sein. 

Auf die mikroskopische Prüfung des Wassers an sich, 
d. h. des Rückstandes eines auf dem Objektglase eingetrockneten 
Tropfen Wassers, um aus den Formen der ausgeschiedenen 
Kristalle die einzelnen Salze nachzuweisen, hat Verzicht ge- 
leistet werden müssen. Auch hat E. Reichardt Abbildungen 
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solcher Verdunstungsrückstände bereits in seinen Grundlagen zur 
Beurteilung des Trinkwassers sehr ausführlich gegeben. Zweifel- 
los sind solche Abbildungen bei genauen Analysen von grossem 
Werte, denn durch die chemische Analyse allein lässt sich 
der Zusammenhang des Chlors mit dem Natrium, der Schwefel- 
säure mit dem Kalk u. s. w. nur unvollkommen darthun und 
nur die Kristallformen des Abdampfrückstandes vermögen 
hier wesentliche Aufschlüsse zu bieten. 

Um den Bodensatz aus einem Wasser zwecks mikro- 
skopischer Untersuchung zu sammeln, ist ein Filtrieren des 
Wassers wenig zweckmässig zu erachten. Das Filter muss 
verhältnismässig klein sein, bei dichtem glatten Papier dauert 
daher das Filtrieren lange, bei loserem Papier erhält man 
beim endlichen Durchstossen des Filters und Abspülen des 
Rückstandes eine Menge Papierfasern mit in das Untersuchungs- 
objekt und sind solche, wenigstens dem Anfanger, keine an- 
genehme Zugabe. Man lässt daher das Wasser in einem 
mehr hohen als weiten Gefasse mehrere Stunden lang absetzen, 
hebert das klare Wasser mit Hilfe eines Hebers, wie er zur 
Schwefelsäure-Bestimmung u. s. w. gebraucht wird, ab, bringt 
den Rückstand in ein grösseres Spitzglas, lässt wieder absetzen, 
hebert noch einmal die überstehende Flüssigkeit ab und hat 
nun den gesamten Bodensatz in wenigen Kubikzentimetern 
Wasser konzentriert, von dem man nun einzelne Tropfen 
mittels kleinen Stechhebers (Augentropfglas) entnimmt. Han- 
delt es sich darum, einen Überblick über die Menge der im 
Wasser vorhandenen Lebewesen zu erhalten, so muss man 
die mikroskopische Prüfung alsbald vornehmen, kommt es da- 
gegen auf die Feststellung der Arten allein an, so thut man 
gut, einige Tage zu warten, da durch die inzwischen ein- 
getretene Vermehrung die Untersuchung bedeutend erleichtert 
wird. 

Anlangend die Vergrösserung, bei welcher der gesammelte 
Bodensatz zu betrachten ist, so genügt zur vorläufigen Orien- 
tierung eine 50fache Linearvergrösserung, nachher ist dieselbe 
durch eine 3 — 400fache zu ersetzen. Die sich auch dann 
noch der Beobachtung entziehenden kleinsten Lebewesen, die 
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Fig. 4 



allerdings sehr wichtigen Bakterien, werden besser nach der 
im vorstehenden Abschnitt besprochenen bakteriologischen 
Untersuchung mittels Nährgelatine, als durch eine sehr müh- 
same mikroskopische Prüfung bei 1000 — 1200facher Ver- 
größerung erkannt. 

In manchem Wasser kommen schon 
mit unbewaffnetem Auge erkennbare tie- 
rische Bewohner vor. Zu den gewöhn- 
lichsten gehören folgende: 

Kleine, glatte oder borstentragende, 
zur Gattung der Faden würm er, Nematodes, 
und zwar zu der Unterabteilung, den nicht 
parasitisch lebenden Urolaben gehörende 
Rundwürmer. Sie sind hauptsächlich Mee- 
resbewohner, finden sich aber auch reich- 
lich auf. dem schlammigen Grunde der 

Fig. 5. 




Teiche und zwischen den Wurzeln der Wasserlinsen und sind 
unter dem Namen „Wasserälchen a allgemein bekannt. 
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(Hierher gehören das ebenfalls sehr bekannte Essig- oder 
Kleisterälchen Leptodera oxophila und das parasitisch im Ge- 
treide lebende Weizenälchen Anguillula tritici.) Abbildung 4 : 
Anguillula fluviatilis (50fache 1. V.). 

Cyclops quadricornis gehört zu den vielgestaltigen Spalt- 
füsslern, Entomostraca , die an ihrem, vom Kopfbruststück 
deutlich geschiedenen Leib zweiästige, gespaltene Beine be- 
sitzen; Atmungsorgane fehlen, die vorderen Fühler sind in 
ein paar starke Ruderorgane umgewandelt worden, der Körper 
endet in zwei gabelig auseinander stehenden Platten, an deren 
Enden sich mehrere lange Schwanzborsten befinden. Die 
Weibchen tragen gewöhnlich einen oder zwei Eiersäcke an 
sich. Abbildung 5: Eiertragende Larve von Cyclops quadri- 
cornis (50fache 1. V.). 

Die Muschelkrebse, Ostracodea, gehören mit dem Wasser- 
floh, Acanthocerus, zu der Abteilung der Kiemenfüssler, Bran- 
chiopoda , sie haben durch ihre den ganzen Körper völlig 
umschliessende , zweiklappige Schäle grosse Ähnlichkeit mit 
Muscheln. Beim Schwimmen, welches durch die als Ruder 
dienenden Fühlhörner und die hinteren Beine bewerkstelligt 

Fig. 6. 

Fig. 7. 




wird, erkennt man deutlich, dass man es nicht mit Weich- 
tieren zu thun hat. Sie zerfallen in die Gattungen Cypris 
und Cypridina, letztere erkennt man an dem halbbogenför- 
migen Ausschnitt am vorderen Ende der Deckschalen. Ab- 
bildung 6: Cypris fusca, Abbildung 7: Schale von Cypridina 
(50fache 1. V.). 
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Fig. 8. 



Ferner sind zu erwähnen die Polypen, meist festsitzende 
Cölenteraten, die an ihrer cylindrischen oder kelchartigen 
Form, an dem eigentümlichen Stuhl 
und an ihren Fangarmen leicht erkennt- 
lich sind, sowie die zwar nicht direkt 
im Wasser, aber an feuchten Orten, 
auch in faulendem Pumpenholz leben- 
den, zu den Milben, Acarina, gehörenden 
Schnabelmilben, Bdellidae. Unansehn- 
lich sind sie auch wegen ihrer Kleinheit 
schwer zu finden. Sie zeichnen sich 
durch einen deutlich abgegrenzten rüs- 
selförmigen Kopfteil aus. Abbildung 8 : 
Bdella longicornis. (50fach 1. V.) 

Betrachtet man nun eine kleine Flocke des aus einem 
Brunnenwasser erhaltenen Bodensatzes unter dem Mikroskop, 
so erkennt man, dass dieselbe im wesentlichen aus mehr oder 




Fig. 9. 




Fig. 10. 



weniger zersetzter Holzmasse besteht. Abbildung 9 bildet die 
gewöhnliche Form einer noch ziemlich gut erhaltenen Längs- 
faser solches verfaulten Tannenholzes, während Abbildung 10 

Ziegel er, Die Analyse des Wassers. 6 
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den Querschnitt eines solchen Stückes mit den noch erkenn- 
baren Steinzellen darstellt; die im Wasser suspendierten 
Flocken lassen eine Zellbildung meistens nicht mehr erkennen. 
Ausserdem gewahrt man eine Menge von Fasern uod Faser- 
chen aus Wolle (a), Baumwolle (b) ; Hanf (c), verschiedenen 
Tierhaaren (d) und dergleichen, die entweder von oben in den 
undichten Brunnen gefallen sind oder von dem Dichtungs- 
material des Pumpenschuhes herrühren und von denen eine 
Sammlung in Abbildung 11 zusammengestellt ist. 

Fig. 11. 



Neben diesen werden die langen Fäden der Schmutzalgen, 
wie die höher organisierten Ur- und Rädertierchen, jene leicht 
als pflanzliche, diese als tierische Gebilde erkannt. Schwieriger 
ist es, diesen Unterschied bei kleinen einzelligen Formen zu 
machen; den Monaden, die man als kleine Punkte oder Bläs- 
chen rasch durch das Sehfeld ziehen sieht, ist überhaupt eine 
bestimmte Stelle noch nicht angewiesen; ebenso werden die 
Volvocineen mitunter noch von den Zoologen in Anspruch 
genommen. Als unterscheidendes Merkmal zwischen Tier- und 
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Pflanzenreich gilt die kontraktile Blase. Alles nämlich von 
zweifelhafter Natur, bei dem wir eine (oder mehrere) kleinere 
oder grössere wasserhelle Blase finden, die sich in unregel- 
mässigen Zwischenräumen meist langsam, oft zuckend zu- 
sammenzieht und wieder ausdehnt, bringen wir in das Tier- 
reich. 

Sämtliche pflanzlichen Gebilde, die hier in Betracht 
kommen, gehören selbstverständlich zu den Thallophyten und 
vornehmlich wieder zu der untersten Abteilung derselben, den 
Protophyten. Wir rechnen zu ihnen alle jene einfachsten 
und kleinsten Formen, bei denen eine Sonderung von Haut 
und Inhalt überhaupt nicht nachzuweisen ist, oder wenn dieser 
Nachweis möglich, bei denen dann der Inhalt aus einer homo- 
genen, oft auch mit feinen Körnchen untermischten Substanz 
besteht. 

Die Protophyten sind entweder farblos oder lebhaft ge- 
färbt, hiernach werden sie eingeteilt in: 

a. solche, die reines Chlorophyll enthalten, Palmellaceae ; 

b. solche, bei denen das Chlorophyll mit einem anderen 
Farbstoff, dem Phococyan, gemengt ist, und die infolge dessen 
eine spangrüne oder blaugrüne Färbung haben, Cyanophyceae; 

c. die keinen Farbstoff enthalten, Schizomycetae. 

Die Schizomyceten bewohnen Flüssigkeiten, die organische, 
faulnisfähige Stoffe enthalten, von denen sie leben und deren 
Zersetzung sie veranlassen, sie finden sich zahlreich daher nur 
in schlechtem Wasser; da sie aber in keinem Wasser ganz 
fehlen, so ist es nicht gestattet, aus der Anwesenheit einzelner 
Schizomyceten den Schluss zu ziehen, das Wasser sei mit 
Fäulnisstoffen imprägniert. 

Die meisten hierher gehörenden Arten bestehen aus kleinen 
Zellen, an deren Haut oder Inhalt charakteristische Merkmale 
nicht zu finden sind. Sie sind oft zu zahllosen Individuen in 
einen gallertartigen Schleim eingebettet (Zooglöaform) und 
fehlt ihnen dann eine selbständige Bewegung. Im freien Zu- 
stande entgehen die kleinsten auch bei 500facher Vergrösse- 
rung der Beobachtung; um sich von der Anwesenheit und 
gleichzeitig von der Menge dieser, Bakterien genannten, kleinsten 
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Lebewesen einen Aufschluss zu verschaffen, züchtet man aus 
den in 5 — 10 Tropfen Wasser enthaltenen mittels Nährgelatine 
Kolonien und zählt diese; da ein jedes Bakterium zur Kolonie 
auswächst, so lässt sich aus der Anzahl dieser annähernd die 
Menge jener, entweder im Kubikzentimeter oder auch im Liter 
Wasser, berechnen. 

Die einzelnen Kolonien unterscheiden sich in Grösse, Form 
und Farbe. Die meisten bilden kreisrunde, gleichmässige oder 
in mehrere Zonen eingeteilte Flecke von 
Fig. 12. fi ev G r ö8 Se eines Stecknadelkopfes bis zu 

-* *Jtoü&- einem Zentimeter Durchmesser von weis- 

feil w*„ . , ser, bläulicher oder rosa Färbung, andere 

W*' ^ ^f^z: vereinigen sich zu strahlenförmigen, den 

Salmiakkristallen ähnlichen Büscheln, 
andere bewirken wieder eine Verflüssigung ihres Nährbodens, 
unregelmässige, mehr oder minder grosse Flecke bildend. 
Abbildung 12: Verschiedene Formen von Bakterienkolonien. 
(Natürl. Grösse.) Teile der einzelnen Kolonien lassen unter 
dem Mikroskop bei 400facher Vergrösserung runde oder läng- 
liche, einzelne oder zu Schnüren vereinigte, in Zickzacklinien 
langsam sich fortbewegende Zellen erkennen. Da bei 1000- 
bis 1200facher Vergrösserung an diesen Zellen auch keine 
weiteren Merkmale wahrgenommen werden, so dürfte der 
Chemiker sich darauf beschränken können, die Gesamtzahl 
und vielleicht die Zahl derjenigen, die Gelatine verflüssigen, 
denn diesen wird ein besonders schädlicher Einfluss auf den 
Organismus zugeschrieben, anzugeben, in Fällen aber, in denen 
sich von den gewöhnlichen abweichende Formen zeigen (Komma- 
bacillen) oder der Verdacht vorliegt, dass ein Wasser infolge 
seiner Bakterien die Ursache von Infektionskrankheiten ist, 
weitere Untersuchungen dem Physiologen zu überlassen. 

Grössere Schizomyceten sind die Fadenbakterien, die ent- 
weder gerade meistens in Gallerte eingebettet und dann un- 
beweglich sind, Abbildung 13 (300fache 1. V.), sind sie dagegen 
frei, so haben sie wie alle Bakterien selbständige Bewegung, 
oder es sind gewundene, ziemlich grosse, gerade — Vibrio — 
oder schraubig gewundene — Spirillum — meist einzelne und 
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dann freie oder mit einem Ende ihrer Unterlage angeheftete 
Fäden, die langsam kriechende, dann plötzlich zusammen- 
zuckende Bewegungen vollführen. Abbildung 14: Vibrio und 
Spirillum (lOOfache 1. V.). 



Fig. 13. 



Fig. 14. 
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Die Cyanophyceen oder Phycochromaceen sind gleichfalls, 
soweit sie nämlich im Wasser leben, Beweise von der An- 
wesenheit faulender organischer Substanzen. Sie nehmen zum 
Teil bedeutende Ausdehnungen an. Selten findet man ganze 
Exemplare, meist zerrissene, tote Fäden von intensiv roter, 
violetter oder gelber Färbung. Lebende Cyanophyceenfäden 
sind an beiden Enden geschlossen, wenn sie nicht mit dem einen 
ihrer Unterlage aufsitzen, und von blaugrüner oder smaragd- 
grüner Färbung. 

Es sind zu nennen: 

Nostoccaceen. Frei oder in Gallerte eingebettet finden 
sich aus runden Zellen schlangenartig gewundene oder perl- 
schnurartige Zellenreihen. In unregel- 
mässigen Zwischenräumen zeigen sich so- 
genannte Grenzzellen mit anders gefärbtem 
Inhalt, oft sind diese auch beträchtlich 
grösser als die übrigen Zellen. Abbil- 
dung 15: Nostoc piscinale (a lOOfache, 
b 300fache 1. V.). 

Oscillatoren sind steife, oft sehr dünne, 
zum Teil auch sehr starke Fäden, die 
durch feine Querwände in scheibenartige 
Glieder geteilt sind. Sie verfilzen, wo sie in grösserer Menge 
vorhanden sind, zu unregelmässigen Ballen, einzelne Fäden 
sitzen mit einem Ende einer Unterlage auf, das andere Ende 



Fig. 15. 
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macht langsam schwimmende Bewegungen, häufig kriecht auch 
der ganze Faden. Abbildung 15: Oscillaria princeps (c 100- 
fache, d 300fache 1. V.). 

Rivularieen, einzelne oder in bräunlich grünen Gallert- 
klumpen radial geordnete Fäden, am Zentralende mit grösserer 
Grenzzelle, am radialen Ende mit längerem Haar, wodurch die 
einzelnen Fäden ein pfriem- oder reitpeitschenähnliches Aussehen 
erhalten. Abbildung 15: Rivularia pisum (e lOOfache 1. V.). 

Die Formen vieler Palmellaceae fallen mit solchen aus 
der Abteilung der Cyanophyceen zusammen, andere werden 
wieder für Übergangsformen höherer Algen gehalten, so dass 
es in den meisten Fällen zweifelhaft ist, ob man es mit selb- 
ständigen Arten zu thun hat. 

Von der zweiten grösseren Abteilung der Thallophyten, 
den Zygosporeae — sie unterscheiden sich von den Vorher- 
gehenden durch die Fortpflanzung — kommen nur einige 
chlorophyllhaltige Formen im Wasser vor und zwar haupt- 
sächlich : 

Scenedesmus acutus und quadricaudatus , Abbildung 16 a 
und b (50fache 1. V.), aus meist vier geschwänzten Zellen ge- 
bildete Körper und Pediastrum, Abbildung 16 c (50fache 1. V.), 
bei dem die einzelligen, vielseitigen, oft gelappten Individuen 
sich zu eleganten sternförmigen Kolonien (Cönobienbildung) 



Fig. 16. 



Fig. 17. 









vereinigen, dann die überaus verbreiteten, in keinem Wasser 
ganz fehlenden Diatomeen oder Bacillarien. Diese sind um so 
seltener, je unreiner ein Wasser ist und kann man ein Wasser, 
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in dem die übrige Fauna vertreten, Diatomeen aber nur in 
vereinzelten oder abgestorbenen Individuen vorkommen, mit 
Recht als ein schlechtes bezeichnen. 

Die Diatomeen dürften trotz ihrer unendlich mannigfachen 
Formen leicht erkannt werden, und da auf einzelne Arten hier 
doch nicht eingegangen werden kann, so möge es genügen, 
wenn einige der am häufigsten vorkommenden Formen wieder- 
gegeben werden. Abbildung 17: verschiedene Diatomeen 
(150fache 1. V.), a Pinnularia, b Cymbella, c Epithemia, d Am- 
phora, e Frustulia, f Surirella. 

Grössere Zygosporenformen bilden die zu langen, unver- 
zweigten Fäden vereinigten Zygnemaceen. Die Chlorophyll- 
körper bilden bei ihnen gerade oder spiralig gewundene Bän- 
der, Spirogyra, oder sie sind zu paarigen Sternen vereinigt, 
Zygnema. Abbildung 18 a: Fadenstück von Spirogyra, 18 b: 
Fadenstücke von Zygnema-Arten (lOOfache 1. V.). 
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Die dritte Klasse der Thallophyten, die der Oosporen, 
unterscheidet sich von den beiden vorhergehenden dadurch, 
dass bei ihnen bereits eine geschlechtliche Fortpflanzung statt- 
findet. Zu berücksichtigen sind vielleicht nur die beiden ein- 
zelligen Cöloblasten Vaucheria und Saprolegnia, jene chloro- 
phyllhaltig, diese chlorophyllfrei. Bei beiden werden zum 
Zwecke der Fortpflanzung bestimmt geformte Zweige durch 
Querwände abgetrennt: Die Oogonien sind meist kugelig, die 
Antheridien schlauchförmig. 

Vaucheria bildet sehr lange, am unteren Ende oft ver- 
zweigte Fäden, die Oogonien und Antheridien entstehen als 
seitliche Ausstülpungen an einem und demselben Faden, meist 
sehr nahe bei einander, sie sind also monözisch. 
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Abbildung 19: Saprolegnia (30fache 1. V.), auf den Resten 
eines Krustentieres, A Gonidienbehälter, a entleerter Gonidien- 
behälter, B Oogonium, C beginnende Antheridie, bildet an 

Fig. 19. 



den Fadenenden durch Querwände Gonidienbehälter, erst später 
bilden sich, gleichfalls an den Enden der Fäden, kugelförmige 
Oogonien, welche durch die unterhalb derselben entstehenden 
Antheridien befruchtet werden. 



Wie bei den mikroskopischen, aus dem Pflanzenreich 
stammenden Bewohnern des Wassers nur die niedersten Ge- 
bilde aus dem Pflanzenreiche in Betracht kommen, ebenso 
gehören die zu berücksichtigenden tierischen Bewohner zu 
den untersten Klassen des Tierreiches, nur die einfachst orga- 
nisierten Wesen, die Urtiere, Infusions- und Rädertiere, haben 
wir hier zu berücksichtigen. 
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Die Urtiere, Protozoa, stehen auf der niedersten Stufe der 
Organisation, sowohl wegen des Vorherrschens der Sarkode 
oder des tierischen Protoplasma, welches bei den höheren Tieren 
weitere Verwandlungen eingegangen, überhaupt, als auch weil 
es hier noch in seiner ursprünglichen Einfachheit verharrt. 

Die Urtiere bestehen aus einer sehr dehnbaren Körper- 
masse, an der ein Unterschied zwischen Körper und Haut 
überhaupt nicht wahrnehmbar ist, oder aber es ist die Körper- 
masse mit einer dehnbaren, derberen, mit Bewegungsorganen 
besetzten Haut umgeben. Danach zerfallen die Urtiere in 
zwei Abteilungen, in die der Wurzelfüsser und die der Infu- 
sorien im engeren Sinne. Bei allen finden sich an der Ober- 
flächenschicht oder in der Haut eine oder mehrere wasserhelle 
Blasen, die sich in unregelmässigen Zwischenräumen, zuweilen 
zuckend, zusammenziehen, dann sich wieder aufblähen. Diese 
kontraktilen Blasen fehlen allen pflanzlichen Gebilden und es 
ist schon oben gesagt, dass sie als speziell tierisches Organ 
angesehen werden müssen. 

Die Urtiere leben sämtlich im Wasser, doch ist ihr Vor- 
kommen sehr verschiedenartig, in faulenden Pfützen, wie in 
frischem Regen- und Quellwasser sind sie selten, während sie 
in stagnierenden oder langsam fliessenden Gewässern sich in 
Menge entwickeln. 

Bei den WurzelfÜssern oder Rhizopoden besteht der Körper 
aus einer gallertartigen Substanz, an der weiter nichts zu er- 
kennen ist als eine oder mehrere wasserhelle Blasen an der 

Fig\ 20. 





Oberfläche und einige feste Körnchen im Innern. Die Be- 
wegung wird durch Ausstülpen stumpfer fingerartiger Lappen, 
die den übrigen Theil nach sich ziehen, bewirkt. Die Nah- 
rung wird an einer beliebigen Stelle aufgenommen, bleibt mit 
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dem Körper einige Zeit in Berührung, dann werden die nicht 
verdauten Beste wieder an einer beliebigen Stelle ausgestossen. 
Ganz nackte Tiere von sehr weichem Körper, Fortsätze 
nach allen Seiten treibend, bilden die unterste Abteilung der 
Wurzelfüssler und des Tierreichs überhaupt, es sind die Wechsel- 
tierchen, Amöben. Das gemeine Wechseltierchen, wegen seiner 
sich stets ändernden Form auch Proteus genannt, findet sich 
häufig und überall; man unterscheidet nach Zahl und Form 
der Ausläufer mehrere Arten, die gewöhnlichsten sind 



Fig. 22, 



Fig. 21. 





Amoeba diffluens, Ausläufer nach allen Seiten treibend, 
Abbildung 20 a und b. Amoeba filigera mit langem Peitschen- 
haar, Abbildung 21. Amoeba polypodia, Oberfläche mit einer 
Menge feiner Ausläufer versehen, in welche die Körpermasse, 
Sarkode, nicht eintritt, Abbildung 22 (400fache 1. V.). 

Die Infusorien oder Aufgusstierchen haben ihren Namen 
erhalten, weil man sie in Aufgüssen, die man aus vegetabilischen 
oder animalischen Substanzen bereitete, zuerst gefunden. Hin- 
eingekommen in solche Aufgüsse sind sie dadurch, dass sie, 
in Cystenform den zu den Infusionen verwendeten Substanzen 
anhangend, zu neuem Leben erwachten, als sie die dazu nötigen 
Bedingungen wieder vorfanden. Fast alle Infusorien nämlich sind 
imstande, bei Eintritt ungünstiger Lebensbedingungen, Wasser- 
mangel u. dgl. sich zusammen zu kugeln und sich mit einer 
derben Haut, Cyste, zu umgeben und sich so lange Zeit vor 
dem völligen Untergang zu bewahren. Diese Cysten, als Staub 
überall hin verweht und allen Substanzen anhaftend, springen 
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wieder auf, wenn sie in ein zum Weiterleben des in sie ein- 
geschlossenen Individuums günstiges Medium kommen. 

Die Infusorien unterscheiden sich von der vorigen Klasse 
dadurch, dass sie eine feste, deutlich begrenzte Oberhaut be- 
sitzen, welche mit deutlichen Anhängseln, die die Bewegung 
vermitteln, versehen ist. Sie können auch nicht an einer be- 
liebigen Stelle des Körpers die Nahrung aufnehmen, sondern 
es sind zur Aufnahme bestimmte Offnungen, die ins Innere 
des Körpers führen, vorhanden; diese Offnungen sind freilich 
meist nur bei stärkster Vergrösserung zu erkennen, ein eigent- 
licher Verdauungsapparat findet sich nicht. 

Die Bewegungsorgane, nach denen die Infusorien einge- 
teilt werden, sind entweder ein oder mehrere haarförmige An- 
hängsel, Flagellen, die wenigstens so lang sind, als der längste 
Durchmesser des Tieres — Flagellaten — oder es ist eine 
grosse Anzahl kurzer Wimperhärchen, Cilien, vorhanden, die 
entweder den ganzen Körper bedecken, oder nur in bestimmten 
Reihen stehen, nie aber die Länge des Tieres erreichen — 
Ciliaten. Beide Abteilungen zerfallen wieder in einzeln oder 
gesellig lebende Flagellaten und Ciliaten. 

Zu den einzeln lebenden Flagellaten gehören: 

Monas, Abbildung 23 a (400fache 1. V.). Kleine runde 
Kügelchen mit langem Peitschenhaar. Da die kleinsten Mo- 
naden nur eine Grösse von 0,005 Millimeter haben, so sieht 
man diese selbst bei starker Vergrösse- 
rung nur als kleine Punkte mit raschen, Fig« 23. 
gleichmässigen Bewegungen das Sehfeld 
durchziehen. Nur bei grösseren Arten a ^ «^ 
erkennt man das Peitschenhaar. Sie leben ^n 
von in Zersetzung begriffenen organischen 
Substanzen. 

Cercomonas, Körper länglich, Peitschenhaar lang, am ent- 
gegengesetzten Ende hat der Körper einen spitzen Fortsatz, 
mit dem sich das Tier anhaften kann. 

Trichomonas, neben dem Peitschenhaar finden sich kurze 
Wimperhaare. 

Heteromita, Abbildung 23 b (400fache 1. V.). Zwei Peitschen- 
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haare, von denen jedoch nur das eine zur Bewegung gebraucht, 
das andere nachgeschleppt wird. 

Die drei letzten Arten sind beträchtlich grösser als Monas 
und bei 400facher Vergrösserung deutlich zu erkennen. 

Euglena, Körper spindel- oder schlauchförmig, gleich- 
massig grün, hat im übrigen Ähnlichkeit mit den Amöben, 
der Körper besitzt aber eine deutlich erkennbare Haut, an 
dieser befindet sich ein langes, sehr feines Peitschenhaar, bis- 
weilen fehlt dasselbe, die Bewegungen sind lebhafter als bei 
den Amöben. 

Die bei weitem grösste Anzahl der Infusorien gehört zu 
den Ciliatae. Die Einteilung derselben in einzelne Familien 
geschieht auf Grund der Anordnung der Cilien. Entweder ist 
der Körper gleichmässig mit Cilien bedeckt, oder es finden sich 
stärkere Mundcilien, oder der Körper trägt nur an der Bauch- 
seite Cilien, oder er ist ganz nackt und nur um den Mund 
findet sich ein starker Cilienkranz. 

Hiernach ergeben sich folgende Unterabteilungen: 

Cilien gleichmässig Holotricha. 

Mundcilien kräftiger Heterotricha. 

Nur die Bauchseite trägt Cilien .... Hypotricha. 

Nackt, nur ein Cilienkranz um den Mund Periticha. 

Hiernach werden die wenigen im Brunnen vorkommenden 
Formen leicht zu erkennen sein. 



Fig. 25. 



Fig. 26. 



Fig. 24. 






Abbildung 24: Paramecium 
Abbildung 25: Trachelophyllum 



Holotricha. 



Digitized by LjOOQIC 



Mikroskopische Prüfung des Bodensatzes. 



93 



Abbildung 26: Colpoda, Holotricha, in Querteilung be- 
griffen. 

Abbildung 27: Stichotricba, Hypotricha, in Längsteilung 
begriffen (200facbe 1. V.). 



Fig. 28. 



Fig. 27. 





Von den zu den Peritricha gehörenden Glockentierchen 
kommen am häufigsten vor: 



Fig. 29. 




Fig. 30. 




Abbildung 28: Vorticella nebulifera (200fache 1. V.). 
Abbildung 29: Vorticella microstoma (lOOfache 1. V.). 
Abbildung 30: Vorticella nasuta (200fache 1. V.). 
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Die Rädertiere finden sich seltener in Brunnen oder Lei- 
tungswasser. Die sehr ausgedehnte Bewimperung am vorderen 
Körperende gibt bei oberflächlicher Betrachtung leicht zu Ver- 
wechslungen mit Infusorien Veranlassung, bei genauer Betrach- 
tung sieht man jedoch leicht, dass man es mit weit höher 
organisierten Wesen zu thun hat. Vor allem ist es der deut- 
lich markierte Verdauungsapparat, der jede Verwechslung mit 
den Infusorien ausschliesst. Viele Rädertiere besitzen einen 
cylindrischen , oft lang gestreckten Körper, bei vielen zerfallt 
derselbe aber in drei deutlich getrennte Abschnitte, Kopf, Leib 
und Fuss, die ineinander gestülpt werden können, wie die 
Teile eines Fernrohres. Am Kopfende befinden sich direkt 
oder an einem oder mehreren lappenartigen Anhängseln zwei 
Reihen kräftiger Wimpern, die sowohl zur Fortbewegung des 
Tieres wie zum Ergreifen der. Nahrung dienen und die durch 
ihre eigentümliche Bewegung den Eindruck eines sich schnell 
drehenden Rades hervorrufen. Diese Cilienbewegung hat der 
ganzen Abteilung den Namen gegeben. 



Fig. 31. 




Fig. 32. 




Nach der Art, mit welcher die Rädertiere sich vorwärts 
bewegen, werden sie nach Dujardin in drei Ordnungen ge- 
bracht : 
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Rotatoria sessilia, sitzen mit dem ungegliederten Flies- 
ende fremden Körpern an. 
Rotatoria natantia, vermitteln die Ortsveränderung durch 

Schwimmen. 
Rotatoria repentia, schwimmen oder kriechen spanner- 
artig. 
Abbildung 31: Rotifer vulgaris (lOOfache 1. V.). 
Abbildung 32: Lepadella ovalis (200fache 1. V.). 
Ausführliches über die mikroskopischen Bewohner des 
Wassers findet sich in Schoch, die mikroskopischen Tiere des 
Süsswasseraquariums (Leipzig, A. Felix) und B. Eyferth, die 
einfachsten Lebensformen des Tier- und Pflanzenreiches (Braun- 
schweig, Göritz und zu Putlitz). 
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Fünfter Abschnitt. 

Zur Beurteilung des Wassers. 

Der Massstab, der bei Beurteilung des Wassers angelegt 
werden muss, ist je nach der Verwendung, welche dieses finden 
soll, ein sehr verschiedener. Handelt es sich um die Beant- 
wortung der Frage, ob ein Wasser als Trinkwasser brauchbar 
oder nicht, so hat man dasselbe aus einem ganz anderen Ge- 
sichtspunkte zu betrachten, als wenn seine Verwendbarkeit zu 
technischen oder häuslichen Zwecken in Frage steht. Selbst 
die Untersuchung des Wassers wird wesentlich durch die an 
dasselbe gestellten Anforderungen beeinflusst und in den wenig- 
sten Fällen wird eine vollständige Untersuchung erforderlich, 
vielmehr werden meistens der Nachweis oder die Bestimmung 
nur weniger Bestandteile genügen, um sich aus der Anwesen- 
heit oder Abwesenheit derselben ein endgültiges Urteil über 
das Wasser erlauben zu dürfen. 

Die wichtigste und vornehmste Verwendung des 
Wassers ist die als Trinkwasser. Als solches gehört das 
Wasser zu den Nahrungsmitteln, es ist zur Erhaltung des Or- 
ganismus ebenso notwendig wie Eiweiss, Fett und Stärke, 
und darin, dass wir es nicht wie diese kaufen und mit unserem 
Gelde zu bezahlen haben, liegt wohl der Grund, dass wir 
demselben weniger Aufmerksamkeit schenken, als es verdient- 
Das Wasser macht zwei Drittel des gesamten Körpergewichtes 
aus und ist in allen Organen und Säften enthalten, es ist 
der Träger aller gelösten Stoffe im Organismus und vermittelt 
den Transport derselben vom Magen durch den ganzen Körper. 
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Durch das Muskelgewebe wird es fortwährend aus dem 
Körper wieder abgeschieden, entweder durch Verdunstung 
durch die Haut, oder beim Athmen, oder in den Exkrementen. 
Die Menge der Abgabe steigt bei einem erwachsenen Menschen 
auf 2 — 3 Liter täglich, sie richtet sich nach der geleisteten 
Arbeit und der Lufttemperatur. Dieser Verlust aber muss 
ersetzt werden und wird ersetzt durch den Genuss des Was- 
sers an sich, oder durch dasjenige, welches wir in unseren 
sonstigen NahruDgsmitteln zu uns nehmen. Es ist einleuch- 
tend, dass das Wasser auf seinem Wege durch den Organis- 
mus auch alle die Bestandteile mit sich nehmen wird, die es 
selbst gelöst enthält, sind nun unter diesen schädliche, gar 
fäulniserregende Bestandteile, so lässt sich sehr wohl denken, 
dass der Genuss eines solchen Wassers nicht nur den Ver- 
dauungsvorgang beeinflussen, sondern auch im Blute Neben- 
gärungen veranlassen und somit Krankheiten erzeugen kann. 

Wenn es früher an Einwendungen, die jeden Einfluss des 
Wassers auf den menschlichen Organismus bestritten haben, 
auch nicht gefehlt hat, so ist das Bestreben nach Erlangung 
eines guten und reinen Wassers allgemein verbreitet und kein 
neues mehr, nur mittelalterliche Beschränktheit kann sich noch 
heute diesen Bestrebungen widersetzen. 

Eine wesentliche Förderung erhielt die in den vierziger 
und fünfziger Jahren sich immer mehr verbreitende Erkenntnis 
der nachteiligen Wirkung des Wassers im Jahre 1864 in 
Wien. Die hier zur Prüfung der Wasserverhältnisse zusammen- 
gesetzte Kommission stellte die Schlussfolgerungen ihrer Ar- 
beiten in den bekannten „Anforderungen" zusammen: 

1. Ein in allen Beziehungen tadelloses Wasser muss klar, 
hell und geruchlos sein. 

2. Es soll nur wenig feste Bestandteile enthalten und 
durchaus keine organisierten. 

3. Die alkalischen Erden in Summe dürfen höchstens 
18 Teilen Kalk in 100 000 Teilen Wasser entsprechen (180 mg 
im Liter). 

4. Die für sich in Wasser löslichen Körper dürfen nur 
einen kleinen Bruchteil der gesamten Wassermenge betragen, 

Ziegeler, Die Analyse des Wassers. 7 
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besonders dürfen keine grösseren Mengen von Nitraten und 
Sulfaten vorkommen. 

5. Der chemische Bestand; sowie die Temperatur soll in 
den verschiedenen Jahreszeiten nur innerhalb enger Grenzen 
schwanken. 

6. Verunreinigende Zuflüsse jeder Art sollen fern ge- 
halten werden. 

7. Den gestellten Anforderungen genügt nur ein weiches 
Quellwasser, 4* eses k* allein zur Trinkwasserversorgung ge- 
eignet. 

8. Die Industrie bedarf für ihre Zwecke ein Wasser von 
nahezu derselben Beschaffenheit. 

9. Filtriertes Flusswasser, wenn es jederzeit frei von 
Trübungen erhalten werden kann, ist zu den Gewerbebetrieben 
geeignet, aber wegen der nicht erfüllten Bedingungen in 5. 
und 6. als Trinkwasser nicht anwendbar. 

10. Zur Bespritzung und Reinigung der Strassen taugt 
jedes Wasser, das geruchlos ist und keine erheblichen Mengen 
von faulenden Substanzen enthält. 

Diesen Anforderungen hat sich bisher jeder Sachverständige 
angeschlossen, sie bilden auch heute noch die Grundlage zur 
Beurteilung des Wassers. Die Einzelheiten derselben bedürfen 
aber einer näheren Auseinandersetzung und auf Grund neuerer 
Erfahrungen teilweise einer Ergänzung. 

Zu 1. wäre hinzuzufügen : Trinkwasser muss eine Tempe- 
ratur von 6 — 12 °C. haben und von erfrischendem Geschmack 
sein, auch das Wort hell ist besser durch farblos zu ersetzen. 
Grössere Mengen von organischen Substanzen (siehe den näch- 
sten Absatz) bedingen an sich oder durch ihre Zersetzungs- 
produkte zunächst eine Färbung aber auch Geruch und Ge- 
schmack des Wassers. Aber auch ganz reines Wasser hat 
einen faden Geschmack, der bei natürlichem Wasser um so 
mehr hervortritt, je mehr es sich dem destillierten Wasser 
nähert, also je weniger gasförmige und mineralische Bestand- 
teile es enthält. Von wesentlichem Einfluss auf den Geschmack 
des Wassers ist die Temperatur, am passendsten erscheint eine 
solche zwischen 6 — 12°, wärmeres Wasser ist stets fade, Wasser 



Digitized by LjOOQIC 



Zur Beurteilung des Wassers. 99 

von einer dem Gefrierpunkt nahen Temperatur erzeugt beim 
Trinken die Empfindung von Schmerz. Im übrigen ist ein 
frischer Geschmack eines Wassers gar kein Beweis für die 
Güte des Wassers. 

Zu 2. Wenn die Ermittlung der festen Beständteile an 
sich auch keine Folgerungen über die Zusammensetzung der- 
selben gestattet , so macht ein grösserer Rückstand in vielen 
Fällen doch die Bestimmung der einzelnen Bestandteile über- 
haupt überflüssig. Ob ein Wasser überhaupt Salze enthalten 
mu8S, ist fraglich, da Bewohner ganzer Länderstrecken kein 
anderes trinkbares Wasser haben als Regenwasser und solches 
ohne Nachteil gemessen, andererseits ist es schwer, der Menge 
des Gesamtrückstandes eine bestimmte Grenze vorschreiben 
zu wollen, und es kann nicht gerechtfertigt erscheinen, ein 
Wasser, welches mehr als 500 mg Rückstand hinterlässt, ohne 
weiteres verwerfen zu wollen, und es bedarf wohl stets einer 
Prüfung der Einzelbestandteile, ehe man ein bestimmtes Ur- 
teil abgeben kann. Als rein sind allerdings nur solche Wasser 
zu bezeichnen, welche 100 bis höchstens 200 mg festen Rück- 
stand hinterlassen, bei diesen ist eine nähere Prüfung weit 
weniger nötig und wäre nur noch die Menge der organischen 
Bestandteile zu berücksichtigen. Wenn aber, wie in sehr 
vielen Städten, ein Wasser mit weniger als 500 mg nicht zu 
beschaffen ist, so ist es fraglich, ob man ohne weiteres tadeln 
darf, ohne im stände zu sein, für einen besseren Ersatz Sorge 
tragen zu können, man wird sich nach den obwaltenden Ver- 
hältnissen richten müssen und dem Praktiker wird es nicht 
schwer fallen, bald das Richtige herauszufinden. 

Der organischen Bestandteile — wohl zu unterscheiden 
von den organisierten — wird in den Anforderungen gar nicht 
Erwähnung gethan. Wenn auch die Schädlichkeit des Genusses 
organischer Substanzen nur durch die Natur derselben bedingt 
ist, diese an sich also nicht beanstandet werden könnten, so 
versteht man doch unter den hier in Frage stehenden die an 
allen bewohnten Orten in den Erdboden eingedrungenen 
menschlichen und tierischen Abfallstoffe, die die Boden- 
schichten oft bis auf grosse Tiefe verunreinigt haben. Die 
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Begierde, mit welcher sie hier sich des atmosphärischen Sauer- 
stoffs bemächtigen und unter Mitwirkung desselben in Am- 
moniak, salpetrige Säure, Salpetersäure, in Chlor und Schwefel- 
säure zerfallen, liefern uns den Beweis, dass wir es mit leicht 
in Fäulnis übergehenden Substanzen zu thun haben. Dass 
dieselben also an sich, wie auch ihre Zersetzungsprodukte un- 
bedingt schädlich sind, wird nicht in Frage gestellt werden 
können. Besitzt nun auch der Erdboden die günstige Eigen- 
schaft, diese Fäulnisprodukte energisch festzuhalten, so kommt 
ihm diese Eigenschaft doch nur bis zu einer bestimmten Grenze 
zu, was aber selbst nicht mehr von ihm zurückgehalten werden 
kann, das gibt er an das Wasser ab und mit diesem gelangt 
es dann in die Brunnen, um von hier den Weg durch den 
menschlichen Körper anzutreten. 

Nach Wolf und Lehmann aber liefern 100 000 Einwohner 
einer Stadt mit 37,6 °/o Männer, 34,63 °/o Frauen, 14,06 °/o 
Knaben, 13,7 °/o Mädchen jährlich in Tonnen zu 1000 Kilo- 
gramm : 





Fäces 


Harn 


Männer 


2059,1 


20 592 


Frauen 


567,9 


17 062 


Knaben 


564,5 


2 925 


Mädchen 


125,1 


2 250 



3316,6 42 829 

Wenn von diesen Exkrementen auch nur 0,5 °/o in den 
Boden eindringt (Pettenkofer hat den Prozentsatz zu 0,9, 
Reich für Berlin zu 0,7 berechnet), so macht das schön etwa 
40 Millionen Kilogramm aus, die, wenn der Erdboden einmal 
gesättigt, sämtlich vom Wasser aufgenommen werden. That- 
sächlich liefern denn auch sämtliche städtische Brunnen schlech- 
tes Trinkwasser und die Bestimmung der organischen Sub- 
stanzen in denselben ist von der grössten Wichtigkeit. 

Da selbst Quellwasser selten ganz frei von organischen 
Substanzen sein werden, so wird man eine gewisse Menge 
derselben nicht beanstanden können, wieviel man aber 
billigerweise zugestehen darf, ist eine schwieriger zu beant- 
wortende Frage. Nach den Untersuchungen von E. Reichardt 
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enthalten reine Quellwasser 5 — 10 — 15 mg organische Sub- 
stanzen im Liter. Nimmt man demnach solche Quellen als 
Vorbild des zu erstrebenden Zieles, so würde die Grenzzahl 
für organische Substanz auf 20 — 10 mg und noch niedriger zu 
stellen sein. Reichardt verwirft „unter allen Umständen* 
30 — 50 mg, während Kübel und Pettenkofer diese Mengen, 
Ferd. Fischer 40 mg gestatten. Da man in der Praiis, wollte 
man die Grenzen allzu enge ziehen, zu vielen Schwierigkeiten 
begegnen würde, so müssen im allgemeinen 50 mg für zulässig 
gehalten werden, gewöhnlich aber pflegt ein Wasser mit solcher 
Menge organischer Substanzen auch beträchtliche Mengen an- 
derer Verunreinigungen zu enthalten und das Resultat der 
Gesamtuntersuchung wird dann meistens zu einer Beanstandung 
desselben führen. 

Das Wiener Gutachten verlangt von einem Trinkwasser, 
dass es durchaus frei von organisierten Wesen sein soll. 
Nachdem Koch uns die Bestimmung der Bakterien im Wasser 
gelehrt hat, können wir diese Forderung nicht mehr ganz 
aufrecht erhalten, denn ein natürlich vorkommendes Wasser 
wird stets wenigstens einige Bakterien enthalten, und wenige 
unschädliche organisierte Wesen können in einem Trinkwasser 
nicht mehr beanstandet werden. 

Zu 3. Die alkalischen Erden ohne weiteres auf 180 mg 
im Liter anzusetzen kann nicht gerechtfertigt erscheinen und 
dürften Wasser von grösserer „Härte" nur in den Gegenden 
beanstandet werden können, in denen kein „weicheres" Wasser 
zu beschaffen ist. Vor allem ist auch hier die Ursache der 
Härte zu ergründen. Wird dieselbe im wesentlichen durch 
kohlensauren Kalk bedingt, so ist sie weit weniger bedenklich, 
als wenn sie durch schwefelsauren Kalk hervorgerufen wird, 
der Genuss eines gipshaltigen Wassers aber verursacht Ver- 
dauungsbeschwerden, auch will man den Kretinismus auf den 
Genuss solchen Wassers zurückführen. Dass derselbe von ganz 
bedenklichen Folgen sein kann, beweist auch die Stadt Stral- 
sund, wo der Schwefelsäuregehalt mancher Brunnen auf 380 mg 
steigt, 667 mg Gips (CaS042aq) in einem Liter Wasser ent- 
sprechend. Auch ein grösserer Gehalt an Magnesium salzen 




oogle 



102 Zur Beurteilung des Wassers. 

wirkt nachteilig auf den Organismus. Ist daher die Bestim- 
mung der Härte eines Wassers überhaupt zu verwerfen, so 
ist sie bei Trinkwasseranalysen vollständig überflüssig und 
ohne jeden Wert. Man halte sich an die Bestimmung der 
Kohlensäure, der Schwefelsäure, des Kalks und der Magnesia, 
dann weiss man, womit man es zu thun hat. 

Zu 4. Die in Wasser löslichen Körper sind kohlensaure, 
schwefelsaure und Chlor- Alkalien, salpetersaure, salpetrigsaure 
und Ammoniak- Verbindungen, sie alle entstehen aus den Zer- 
setzungsprodukten der organischen Substanzen und aus der 
Wechselwirkung dieser mit den im Erdboden befindlichen 
mineralischen Bestandteilen. Unter dem Einfluss des atmo- 
sphärischen Sauerstoffs werden die tierischen Abfallstoffe ab- 
gebaut und in einfachere Verbindungen zerlegt. Der Kohlen- 
stoff liefert (schliesslich) Kohlensäure, der Wasserstoff das 
Wasser, der Stickstoff Salpetersäure, salpetrige Säure und 
Ammoniak, der Schwefel Schwefelsäure u. s. w. Diese Ver- 
bindungen finden im Erdboden die Mineralbestandteile, aus 
denen dieser gebildet, Sand, Thon, Kalk u. s. w. vor und 
wirken zersetzend und lösend auf diese ein und, von dem 
Grundwasser aufgenommen, werden die fertigen Verbindungen 
durch dieses dann den Brunnen zugeführt. Eine besondere 
Rolle fallt hierbei der Kohlensäure zu, dieselbe verbindet sich 
einesteils mit den Erden und Metallen zu kohlensauren Ver- 
bindungen, andernteils wird sie in reichlicher Menge von dem 
Wasser gelöst und nun erst ist dieses im stände, seinerseits 
die an sich unlöslichen kohlensauren Verbindungen als zweifach 
kohlensaure Verbindungen mit sich hinwegzuführen. 

Ob nun allen diesen Verbindungen eine schädliche Wir- 
kung auf den Organismus zugeschrieben werden darf, beson- 
ders in anbetracht, dass dieselben doch immer nur in geringer 
Menge im Wasser vorkommen, dürfte sehr in Frage gestellt 
werden. Dennoch ist man vollständig berechtigt, namentlich 
die stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukte im Wasser zu be- 
anstanden, also Ammoniak, salpetrige Säure und Salpetersäure, 
zumal wenn sich neben diesen auch noch organische Substanzen 
selbst im Wasser befinden, der Beweis also auf der Hand 
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liegt ; dass diese noch nicht vollständig verbrannt, sondern sich 
zur Zeit noch in Zersetzung befinden. Ob nun der Stickstoff 
gleich Salpetersäure liefert und diese dann in salpetrige Säure 
und Ammoniak zerfallt, oder ob die salpetrige Säure aus der 
Salpetersäure, wie Schönbein nachgewiesen hat, durch lebende 
Konferven und andere Organismen entsteht, oder ob der 
Stickstoff der organischen Substanzen zunächst Ammoniak 
liefert und dieses dann zu Salpetersäure resp. salpetrige Säure 
oxydiert wird, das sind Fragen, die ihre definitive Beantwor- 
tung noch nicht gefunden haben, deren Beantwortung aber 
auch für die Praxis insofern gleichgültig sein dürfte, als ein 
Wasser, in welchem neben organischen Substanzen diese Ver- 
bindungen einzeln oder gemeinschaftlich vorkommen, immer 
noch als Fäulnisprozesse bergend, daher als gesundheitswidrig 
bezeichnet und beanstandet werden muss. 

Schwefelsäure und Chlor sind in grösserer Menge in einem 
Wasser ebenfalls zu beanstanden. Abgesehen von der bereits 
erwähnten schädlichen Wirkung des Gipses, stammt auch der 
Schwefel der Schwefelsäure aus den organischen Substanzen 
und da diese im allgemeinen keinen grossen Prozentsatz Schwefel 
aufzuweisen haben, so sind grössere Mengen desselben im 
Wasser ein Beweis, dass ganz bedeutende Mengen organischer 
Substanzen im Erdboden vorhanden gewesen und das Wasser 
stark verunreinigt haben. Ohne Ausnahme werden sich daher 
neben grösseren Mengen Schwefelsäure auch die übrigen verun- 
reinigenden Zersetzungsprodukte in ganz erheblicher Menge im 
Wasser finden. Chlor dürfte in den allermeisten Fällen als 
Kochsalz im Wasser vorhanden sein. Diesem kann nun zwar 
eine schädliche Wirkung an sich durchaus nicht zugeschrieben 
werden, dennoch ist die Anwesenheit desselben im Brunnen- 
wasser unter allen Umständen zu beanstanden, denn wenn man 
sich nach dem Ursprung desselben umsieht, so sind es wiederum 
die organischen Substanzen, die als Quellen angesehen werden 
müssen, nicht als Zersetzungsprodukt, sondern als integrie- 
render Bestandteil derselben; die etwa 1,7 °/o betragenden 
Mineralbestandteile des Harns bestehen zum weitaus grössten 
Teil aus Kochsalz. 
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Zu 5. Bei Quellen und Bohrbrunnen werden die unter 
No. 5 verlangten Bedingungen leichter erfüllt, städtische 
Pumpen dagegen, die durch das durch den versumpften Erd- 
boden filtrierte Wasser gespeist werden, werden diesen An- 
forderungen schwer gerecht werden können. Über die Tem- 
peratur des Wassers ist schon oben gesprochen, Schwankungen 
in derselben können nur durch die Lufttemperatur bei Brunnen 
hervorgebracht werden, die nicht genügende Tiefe besitzen. 
In Deutschland erstrecken sich die täglichen Schwankungen 
der Bodentemperatur nur bis zu einer Tiefe von 1 Meter, 
in einer Tiefe von 8 Metern schwankt die Jahrestemperatur 
nur noch um 1° und zwar fallt die höchste Temperatur zu 
Ende Januar, die niedrigste zu Ende Juni. Bei einer Tiefe 
von 25 Metern ist die Bodentemperatur konstant. Dass bei 
grösserer Tiefe die Temperatur des Bodens und somit auch 
die des Wassers zunimmt, braucht wohl nicht erwähnt zu 
werden; dass aber diese Zunahme nicht überall eine gleich- 
artige sein kann, liegt auch auf der Hand, das Wärmeleitungs- 
vermögen der Gebirgsarten, das Eindringen von kalter Luft 
in Bergwerke und manches andere wird hier von Einfluss sein. 
Nach Marcet und de la Rive nimmt die Temperatur um 1° 
zu bei je 28,80 m, nach Erman und Magnus bei 25,34 m. 

Für eine einmalige Wasseruntersuchung hat die Tempe- 
ratur des Wassers weniger Wert, es sei denn, dass sie unter 
6 und über 12° betrage; will man sie bestimmen, so hat man 
bei Pumpbrunnen zunächst alles im Rohr befindliche Wasser 
zu entfernen und pumpt dann so lange, bis die Temperatur 
durchaus konstant bleibt, gleichzeitig notiert man sich dann 
die Lufttemperatur. Wertvöller ist die Beobachtung der Tem- 
peratur bei wiederholten Untersuchungen während der ver- 
schiedenen Jahreszeiten. Auch bei Aufsuchung von Quellen 
bietet das Thermometer wesentliche Vorteile. Durch eine 
grössere Reihe von Messungen wird die die Quellen einer 
Gegend charakterisierende Wärme bald erkannt und Schwan- 
kungen von dieser konstanten Temperatur gestatten berech- 
tigte Schlüsse auf lokale Verhältnisse. 

So weit das Wiener Gutachten über Trinkwasser. Wie 
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gesagt, im Prinzip ist jeder Sachverständige mit diesen An- 
forderungen einverstanden und hat sich denselben angeschlossen. 
Über die Mengen, in denen die einzelnen Bestandteile im Wasser 
zu dulden sind, gehen, wie schon bei Besprechung der orga- 
nischen Bestandteile hervorgehoben, die Meinungen der Sach- 
verständigen auseinander und sind zu verschiedenen Zeiten die 
sogenannten Grenzzahlen, die tiberschritten die Unbrauchbarkeit 
des Wassers beweisen, verschieden normiert. 

Ferdinand Fischer gibt in seiner Technologie keine Zahlen 
an, sondern sagt: 

Ein gutes Trinkwasser soll folgenden Anforderungen ge- 
nügen: 

1. Es muss klar, farblos und geruchlos sein. 

2. Die Temperatur in verschiedenen Jahreszeiten darf 
nur innerhalb geringer Grenzen schwanken. 

3. Es darf nur wenig organische Stoffe und keine Fäulnis- 
organismen enthalten. 

4. Es darf kein Ammoniak, keine salpetrige Säure und keine 
grössere Mengen von Nitraten, Chloriden und Sulfaten enthalten. 

5. Es soll nicht zu hart sein, namentlich keine wesent- 
liche Mengen von Magnesiasalzen enthalten. 

Am anderen Orte gibt Fischer, wie Reichardt, Kübel und 
Tiemann, und auch das Wiener Gutachten bestimmte Zahlen. 
Diese Zahlenreihen zusammengestellt ergeben folgende Tabelle. 

Es müssen für zulässig erklärt werden: 





Fischer 


Reichardt 


Kübel und 
Tiemann 


Wiener 
Gutachten 


Abdampfrückstand 
Organische Substanzen 
Salpetersäure (HNOs) . 
Schwefelsäure (HaS0 4 ) 
Chlor 


• • 


40 
31,5 
98 
35,5 
112 
40 


100-500 
10—50 

5 
3—77 
2-8 


500 

50 

5-20 

98—120 

20-30 

112 

40 


10—50 

5 
3-77 
2-8 


Kalk (GaO) .... 






Magnesia (MgO) . . 




— 



Das Maximum an Salpetersäure gestattet Fischer, indem er 
27 mg N2Ü5, d. h. x /2 Milligramm-Molekül Salpetersäure im Liter 
zulässt. Es steht fest, dass die Brunnen vieler Städte bedeu- 
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tend mehr Salpetersäure enthalten, ob aber das Wasser dieser 
Brunnen ohne Nachteil getrunken wird, ist eine andere Frage. 
Ist es aber schon schwer, den Einfluss schlechten Wassers 
auf den Organismus nachzuweisen, so ist es fast unmöglich, 
nun zu sagen, welchem Bestandteile die schädliche Wirkung 
am meisten zuzuschreiben ist. Ich habe mir bei Beurteilung 
der Stralsunder Brunnen erlaubt, der Salpetersäure ein ganzes 
Milligrammmolekül einzuräumen, ohne aber einen anderen 
Grund anführen zu können, wodurch ich diese Annahme recht- 
fertigen könnte, als den, dass bei engeren Grenzen sich in 
der Stadt überhaupt kein einziger verwendbarer Brunnen er- 
geben hätte. Die verderblichen Wirkungen eines ungesunden 
Trinkwassers liegen aber kaum in einer zweiten Stadt so 
deutlich zu Tage, wie gerade in Stralsund und es liefert diese 
Stadt uns einen deutlichen Beweis, dass man seine Anforde- 
rungen nicht enge genug ziehen kann, der Ursprung der 
Salpetersäure als direktes Zersetzungsprodukt organischer Sub- 
stanzen, und die schädliche Wirkung dieser ist hinlänglich 
nachgewiesen, es dürfte sich daher wohl empfehlen (um nicht 
rein empirische Zahlen zu wählen, sondern am Milligramm- 
molekül, Teilen oder Multiplen desselben festzuhalten), die 
Salpetersäure auf */io HNOs, also auf 6,3 mg im Liter fest- 
zusetzen. 

Nach Bestimmung des Chlors, der Schwefelsäure, des 
Kalks und der Magnesia noch eine bestimmte „ Gesamthärte* 
anzuführen, halte ich für durchaus überflüssig, deshalb ver- 
zichte ich auf Wiedergabe der verschiedenen Ansichten in 
dieser Beziehung. 

Den gestellten Anforderungen, sagt das Wiener Gutachten, 
gentigt nur ein weiches Quellwasser, dieses ist allein zur Trink- 
wasserversorgung geeignet. Damit sind alle Fragen nach 
Beschaffung von Trinkwasser kurzer Hand erledigt. Was aber 
thun, wenn ein solches Wasser nicht vorhanden, auch nicht 
beschafft werden kann, oder auch nur, wenn dessen Beschaf- 
fung mit ungeheuren Schwierigkeiten verbunden ist. Es bleibt 
weiter nichts übrig, als sich dann mit weniger gutem Wasser 
zu begnügen und als solches wäre zunächst filtriertes Fluss- 
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wasser zu berücksichtigen. Weil der chemische Bestand und 
die Temperatur desselben in den verschiedenen Jahreszeiten 
nicht innerhalb enger Grenzen, verunreinigende Zuflüsse auch 
nicht fern gehalten werden können, ist es nach dem Wiener 
Gutachten als Trinkwasser nicht verwendbar. Was die Ver- 
unreinigungen der Flüsse betrifft, so geschieht diese meistens 
durch die Städte, oberhalb dieser wird das Wasser stets reiner 
und besser sein, als unterhalb, und es wird sich wohl in den 
allermeisten Fällen nicht nur die Zunahme des Wassers ober- 
halb ermöglichen, sondern auch jede Verunreinigung durch 
gewerbliche Anlagen hier vermeiden lassen. Der chemische 
Bestand des Flusswassers wird im wesentlichen ebenfalls durch 
die durch die Städte zugeführten Verunreinigungen bedingt, 
wenn viele Flüsse namentlich in ihrem oberen Lauf auch 
durch die Jahreszeiten, namentlich durch den im Frühjahr 
auf den Bergen schmelzenden Schnee in ihrem chemischen 
Bestand nicht unbedeutenden Änderungen unterworfen sind. 
Da das Flusswasser aber nie direkt, sondern stets nur filtriert 
zur Anwendung kommen kann, so hat man in der Filtration 
immer ein Mittel in der Hand, in dessen mehr oder weniger 
energische Verwendung die Schwankungen in der Zusammen- 
setzung sich einigermassen ausgleichen lassen. Auch die Tem- 
peratur filtrierten Flusswassers, welches ja nur als Leitungs- 
wasser zur Anwendung kommen kann, lässt sich mit einigem 
Aufwände dadurch auf gleicher Stufe erhalten, dass das Filter- 
bassin in nicht zu grosser Nähe der Stadt selbst angelegt wird 
und das Zuleitungsrohr zu derselben die nötige Tiefe erhält. 
Dass damit mancherlei Übelstände verbunden sind, liegt auf 
der Hand und sollen diese auch durchaus nicht bestritten wer- 
den, es handelt sich ja aber auch nur um einen Notbehelf in 
Fällen, in denen man ein Besseres nicht erreichen kann. 
Schlimmer noch sind diejenigen Gegenden daran, die allein 
auf Regenwasser angewiesen sind. In den schleswig-holstein- 
schen Marschen und mehreren der nahe gelegenen Inseln, in 
Venedig und mehreren anderen Orten des nördlichen Italiens, 
auf einigen Inseln des Roten Meeres und solchen im Benga- 
lischen Merbusen und an anderen Orten sind die Einwohner 
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lediglich auf das Sammeln von Regenwasser und dessen Rei- 
nigung angewiesen. 

Auf die Anlage, Grösse, Beschaffenheit, Reinigung und 
Unterhaltung der Filter näher einzugehen würde hier zu weit 
führen und sei auf diesbezügliche Spezialwerke, besonders auf 
Ferdinand Fischers Technologie des Wassers hingewiesen. 
Eher zu berücksichtigen wäre noch die Reinigung des Wassers 
im kleinen, d. h. in den einzelnen Haushaltungen, denn in 
vielen Städten auch unseres deutschen Vaterlandes ist die 
Wasserversorgung noch eine sehr mangelhafte und die Be- 
schaffenheit des Trinkwassers eine so gesundheitswidrige, dass 
jede Familie ernstlich darauf bedacht sein müsste, sich den 
geringen Bedarf an Trinkwasser selbst zu reinigen. Zur Er- 
reichung dieses Zweckes sind eine Menge Mittel vorgeschlagen 
und die verschiedenartigsten Apparate konstruiert worden, alle 
von mehr oder weniger grösserer Leistungsfähigkeit. Alleinige 
Berücksichtigung werden wohl nur die aus (fälschlich so ge- 
nannter) plastischer Kohle hergestellten Filtrierapparate, die 
in allen Grössen und Formen von verschiedenen Fabriken in 
den Handel gebracht werden, verdienen. Billiger und für 
kleinere Haushaltungen genügend sind Filtriervorrichtungen, 
zu deren Ausführung man Bottiche oder grössere Steintöpfe 
mit Kies, Sand und Tierkohle schichtenweise füllt. Dicht über 
dem Boden befindet sich ein durch einen Hahn verschliessbarer 
Ausflu88. Man bringt in das Gefass zunächst eine Schicht 
gröberen Kieses, dann eine Schicht feinen Sandes, dann Tier- 
kohle in erbsengrossen Stücken, darauf wieder Sand. Das Filter 
muss an einem kühlen Ort aufgestellt werden ; die obere Sand- 
schicht und die Tierkohle sind von Zeit zu Zeit zu erneuern. 

Als chemisches Reinigungsmittel ist früher empfohlen wor- 
den, grössere Mengen Kochsalz in den Brunnen zu werfen, 
das Mittel ist völlig wertlos. Eine Reinigung des Wassers 
erhält man durch Aluminiumchlorid und Zusatz der zur Zer- 
setzung desselben nötigen Menge Natriumbikarbonat. Das 
sich ausscheidende Aluminiumhydrat reisst die trübenden Teile, 
zugleich auch einen Teil der gelösten organischen Stoffe mit 
zu Boden. Enthält das Wasser viel Calciumbikarbonat, so 
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kann schon durch dieses das Aluminiumchlorid vollständig zer- 
setzt werden. Ein Liter Wasser müsste beim Kochen 300 mg 
kohlensauren Kalk abscheiden, um 0,5 g Aluminiumchlorid zer- 
setzen zu können, scheidet es weniger ab, so hat dementspre- 
chend der Zusatz des Natriumbikarbonats zu erfolgen. 
alCl 6 12aq + 3Ca(HCOs> = al(HO> 
0,484 (0,5) -.0,486(0,5) 
= 300CaCOa 
alCl 6 12aq -f ÖNaHCOs = al(HO) 6 
0,484 (0,5) : 504 (0,5) 
0,3CaCO 3 = 0,5NaHCO 3 . 
Pelikot und Gunning setzen zu einem Liter Wasser 32 mg 
Eisenchlorid und dann die zur Zersetzung desselben nötige 
Menge Soda, ebenfalls 32 mg. 

feCle + 3Na2C0 3 = fe(HO)e 
0,0325 : 0,0318 
Schulze und Hofmann empfehlen Kaliumpermanganat, das 
Wasser wird mit etwas Kalkmilch und soviel Kaliumperman- 
ganat versetzt, dass es bleibend rötlich gefärbt ist, nach dem 
Aufkochen (Fischer) wird das von dem Niederschlag abgegossene 
Wasser mit Natriumbikarbonat versetzt, um überschüssigen 
Kalk zu fällen, nach geschehener Ausfällung das überschüssige 
Natriumsalz mit Salzsäure neutralisiert, um dem Wasser durch 
die frei werdende Kohlensäure den erforderlichen Geschmack 
zu erteilen. Das Verfahren erfordert eine sachgemässe Aus- 
fuhrung und wird daher nur selten Anwendung finden. Ein- 
facher ist es jedenfalls, wenn man das Wasser nur aufkocht. 
Es erhält auch ohne Kohlensäure wieder einen leidlichen Ge- 
schmack, wenn es durch Eis auf 8 — 6° abgekühlt ist. Auch 
durch Zusatz von Kalkhydrat allein erzielt man eine Ver- 
besserung des Wassers, es darf dann aber nicht mehr Kalk 
angewendet werden, als genau zur Überführung der zweifach 
kohlensauren Verbindungen in unlöslich einfach kohlensaure 
nötig ist, worüber eine Analyse genügenden Aufschluss gibt. 
Von wesentlichem Einfluss habe ich die Kohlensäure gefunden, 
wenigstens auf die Mikroorganismen im Wasser. Wasser, 
welches in einem Kubikzentimeter 3000 Bakterien enthielt 
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(Stralsunder Pumpe), zeigte, nachdem in demselben auf die 
gewöhnliche Weise mit Weinsteinsäure und Natron Kohlen- 
säure entwickelt war, nur noch 600 Bakterien, freilich war 
die Zahl der den Nährboden verflüssigenden Arten, denen ja 
ein besonders nachteiliger Einfluss auf den Organismus zu- 
geschrieben wird, nicht nachweisbar vermindert. Die Reinigung 
des zu Trinkwasser zu verwendenden Wassers durch Destillation 
geschieht meist nur auf Schiffen, die den für längere Reisen nöti- 
gen Bedarf an Wasser nicht mit sich führen können, es handelt 
sich hier also eigentlich um Trinkbarmachung des Seewassers. 
Die Destillation desselben ist umständlicher als die gewöhnlichen 
Wassers und erfolgt in besonders konstruierten Apparaten. 

Die Industrie bedarf für ihre Zwecke ein Wasser 
von nahezu derselben Beschaffenheit, gewiss, und wenn 
sie es bekommen kann, soll sie nur ein solches verwenden* 
Einige Zweige bedürfen sogar unter allen Umständen ein 
Wasser von ganz denselben Eigenschaften, Bierbrauer, Brannt- 
weinbrenner und Selterwasserfabrikanten dürfen kein anderes 
Wasser verwenden, als ein solches, welches in allen seinen 
Eigenschaften völlig den Anforderungen genügt, welche ein 
gutes Trinkwasser besitzen muss. 

Im Brauerei- und Brennereibetriebe ist der Ein- 
fluss der einzelnen Salze auf den Eeimungsprozess der Gerste 
ziemlich genau bekannt. Dass ein hier zu verwendendes Wasser 
nur wenig organische Bestandteile und durchaus keine Gä- 
rungserreger enthalten darf, dürfte selbstverständlich erscheinen, 
neben diesen bewirken aber auch die nächsten Zersetzungs- 
produkte derselben, Ammoniak und salpetrige Säure, stets 
eine starke Schimmelbildung im Malze und eine Beeinträch- 
tigung der Haltbarkeit des Bieres. Kochsalz vermindert die 
Extraktausbeute und den Zuckergehalt in derselben; es wird 
beim Keimen der Gerste die Entwicklung des Wurzelkeimes 
gehemmt, die des Blattkeimes befördert, dadurch wird die 
Unterbrechung des Wachstumsprozesses bedingt, noch ehe der 
gewünschte Grad der Auflösung erzielt worden. Magnesium- 
verbindungen sind entschieden bedenklich, über den zulässigen 
Kalkgehalt gehen die Meinungen auseinander; die Münchener 
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Biere wollen ihre Berühmtheit hauptsächlich dem hohen Kalk- 
gehalt des zum Brauen verwendeten Wassers verdanken, so 
enthält das bei G. Pschorr verwendete Wasser bei 1120 mg 
G-esamtrückstand 384 mg Kalk, Spatenbräu 230, Augustiner- 
bräu 343 mg Kalk im Liter; ebenso behauptet man in Eng- 
land, dass zur Herstellung eines guten Ales gips- und kalk- 
haltiges Wasser erforderlich sei, ja es wird dort einem weichen 
"Wasser absichtlich Gips und Kalk zugesetzt und ein eigens 
diesem Zweck dienendes Präparat in den Handel gebracht. 
Dagegen enthält das zu dem nicht minder berühmten Pilsener 
Bier verwendete Wasser bei nur 173 mg Gesamtrtickstand 
30 mg Kalk. Immerhin verlangsamt ein hoher Kalkgehalt 
den Weichprozess der Gerste, filtriertes Regenwasser hat in 
der Mälzerei wegen seiner leicht lösenden Kraft besonderen 
Wert. Gips soll die Klärung der Würze befördern, in der 
Brennerei aber dem Verlauf der Gärung nachteilig sein. Auch 
hier darf nur ein von organischen Stoffen und Fäulnisorganis- 
men möglichst freies Wasser verwendet werden, auch müssen 
im übrigen ganz dieselben Ansprüche gestellt werden, wie an 
ein Brauwasser, Bei dem Mischen von Weingeist und Wasser 
in der Likörfabrikation ist ein gipshaltiges Wasser nicht zu ver- 
wenden, weil der Gips durch den Weingeist ausgeschieden wird 
und ein Opaleszieren und eine Trübung der Mischung veranlasst. 
S tärkefabriken bedürfen ein durchaus reines Wasser, alka- 
lische Erden sind beim Quellen des Weizens nachteilig, wogegen 
ein geringer Kochsalzgehalt als wünschenswert bezeichnet wird. 
Bei der Zuckerfabrikation sind die schwefelsauren 
Salze und die alkalischen Erden als Melasse bildend erkannt 
worden, besonders nachteilig sind hier aber die salpetersauren 
Salze, da sie das sechsfache ihres Gewichtes an Zucker am 
Kristallisieren verhindern. 

Den Papierfabriken schadet namentlich ein eisenhaltiges 
Wasser, da das Eisen dem Papier Rostflecke erteilt, zum Ver- 
dünnen der Harzseifenlösung darf das Wasser nicht zu viel 
Kalk und Magnesia enthalten. 

Für Färberei, Druckerei und Bleicherei ist auch 
die Quantität des Wassers von grosser Bedeutung; derartige 
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Einrichtungen können mit Vorteil nur an fliessenden Wässern 
angelegt werden. Völlige Farblosigkeit ist sodann die erste 
Bedingung für die Brauchbarkeit des Wassers. Organische 
Stoffe, besonders aber Eisenverbindungen, geben Veranlassung 
zu Fleckenbildung und beeinflussen die Farbentöne. Harte 
Wässer zersetzen viel Seife (siehe weiter unten). In der 
Türkischrotförberei erzeugen aber kalkhaltige Wässer feurigere 
Farbentöne. Die Einwirkung des Wassers auf die Seide ist 
genau studiert worden ; bei Produktion von Rohseide sind harte 
Wässer vorzuziehen, für Stofffabrikanten und Färber sind da- 
gegen die mit hartem Wasser gesponnenen Seiden nicht vor- 
teilhaft, weil die Fäden Kalk mechanisch eingeschlossen ent- 
halten, dadurch aber wird eine ungleichmässige Aufnahme der 
Farben bedingt. 

In der Gerberei äussert sich der Einfluss des Wassers 
besonders im Aufgehen und Verfallen der Haut, daher nament- 
lich beim Wässern derselben. Grössere Mengen organischer 
Substanzen bewirken immer ein Verfallen der Felle, besonders 
bei Temperaturen über 12°. Durch die in Fäulnis übergehen- 
den organischen Substanzen wird auch die Haut stark ange- 
griffen. Die Wirkungen der anorganischen Bestandteile des 
Wassers sind von Eitner genau untersucht, Kohlensäure, also 
> %ph Bikarbonate, besonders aber Calcium- und Magnesium- 
x iulfat, sind vorzügliche Schwellsubstanzen; die Chloride des 
MsfnÄiums und Natriuift^ Ja^gen heben die schwellende 
^yirHfng jener nieder auf. AufU^n eigentlichen Gerbeprozess 
; Jiat'das Wasser weniger Sinfluss. 

Bei Fabrikation von Leim ist nur weiches Wasser 
zu verwenden, ein*: mit hartem Wasser gekochter Leim löst 
s{$ti nach dem Trocknen 1 mAt klar wieder auf. 

Als Dampfkesselspeisewasser ist nur ein weiches, 
vor allein» gipsfreies Wasser zu verwenden. Harte Wässer 
sind für. den Dampfkesselbetrieb von grossem Nachteil und 
zwar durch die sich beim Kochen und Eindampfen des Wassers 
ausscheidenden Salze, die teils in dem Wasser suspendiert 
bleiben und dann beim Abblasen der Kessel zum Teil mit 
dem Dampfe fortgerissen Röhren und Hähne beschmutzen und 
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verstopfen, teils sich als feste Steinmasse, als sogenannter 
Kesselstein ; an den Wandungen des Kessels ansetzen. Um 
diesen Ubelständen abzuhelfen, sind von der Wissenschaft, 
mehr aber noch von gewissenlosen Technikern u. s. w. eine 
Menge Vorschriften gemacht worden, die, selbst wenn sie alle 
erprobt wären und sich bewährt hätten, hier unmöglich erwähnt 
werden könnten. Das rationellste Verfahren zur Verhütung 
der Bildung von Kesselstein vertritt E. Fleischer in seiner 
a Titriermethode als selbständige quantitative Analyse*, wes- 
halb ich mich allein auf die Wiedergabe dieses beschränke 
und alle anderen Vorschläge, die gemacht worden sind, un- 
berücksichtigt lasse. Fleischer führt, zum Teil wörtlich, fol- 
gendes aus: 

Der Gips ist als der eigentliche Kesselsteinbilder anzu- 
sehen, denn er liefert die festesten und die meisten Kru- 
sten bei der Dampf erzeugung. Calcium und Magnesium - 
karbonat geben beim Abdampfen eines Wassers meist nur 
einen weniger schädlichen schlammigen Absatz, und wenn es 
auch zuweilen vorkommt, dass auch sie einen festen Stein 
bilden, so ist dennoch die Behauptung richtig, alkalische Erden 
können, Gips aber muss beim Abdampfen des Wassers Kessel- 
stein bilden. Da die meisten Dampfkessel mit bereits vorge- 
wärmtem Wasser gespeist werden, aus denen also der grösste 
Teil der kohlensauren Alkalien bereits abgeschieden ist, der 
Kesselstein aber durch Niederschlag gelöster Substanzen entsteht, 
so ist es wahrscheinlich, dass in den Fällen, in denen dennoch 
der kohlensaure Kalk der alleinige Urheber der Kesselstein- 
bildung ist, diese Bildung unter Mitwirkung der Kieselsäure 
entsteht, sich also kieselsaurer Kalk abscheidet. Einen Beweis 
liefern hierfür die festen Sinterabsätze des Karlsbader Sprudels, 
wie die Analysen von Kesselsteinen, die bei fehlender Schwefel- 
säure meist erhebliche Mengen Kieselsäure aufzuweisen haben, 
freilich hat man auch schwefelsaure- und kieselsäurefr&ie feste 
Kesselsteine. 

Dennoch bleibt der Gipsgehalt als wesentlichster Massstab 
bei Beurteilung des zum Verdampfen bestimmten Wassers 
bestehen und bei näherer Betrachtung kommt man hierbei zu 
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ganz bestimmten numerischen Resultaten; die sich einfach auf die 
Beantwortung der Frage über die Löslichkeit des Gipses stützen* 

Bei der gewöhnlich 4 Atmosphären betragenden Dampf- 
spannung besitzt das Wasser ziemlich 150° Wärme. Bei 
dieser Temperatur ist aber der Gips weit weniger löslich als 
bei 100°. Nach Fischers Untersuchungen beträgt die Lös- 
lichkeit des Gipses bei 4t 1 j* Atmosphären 1 : 1140, nach 
anderen Untersuchungen bei 4 Atmosphären 1 : 980. Man 
kommt daher auf Grund dieser Versuche der Wahrheit ziem- 
lich nahe, wenn man annimmt, dass Gips 1000 Teile Wasser, 
welches auf einen Dampfdruck von 4 Atmosphären erhitzt ist, 
zu seiner Lösung bedarf, und dass bei weiterer Konzentration 
Gipsausscheidung stattfindet; es ist also ein Wasser mit mehr 
als ^iooo Gipsgehalt zur Dampfkesselspeisung unbrauchbar 
(wenngleich man mit demselben noch Dampf erzeugen kann). 

„Legt man nun bei der Beurteilung der Wässer vom 
Standpunkte der Technik ein Wasser mit x /iooo Gipsgehalt zu 
Grunde, indem man seinen Nutzeffekt für den Dampfbetrieb 
gleich Null setzt, so erhellt, dass ein Wasser, welches die 
Hälfte soviel, also 1 / 2Ü0 ° Gips enthält, auch im Dampf- 
kessel auf die Hälfte eingedampft werden kann, ehe es mit 
Gips gesättigt und dann unbrauchbar ist. Man hat also von 
diesem Wasser die Hälfte in Dampf verwandeln können, ohne 
Störungen durch Gipsabscheidungen zu haben, d. h. sein Nutz- 
effekt oder sein Verdampfungswert betrug 50 °/o. a 

Führt man dies weiter aus, so kommt man zu einer all- 
gemeinen Formel, nach welcher sich der Verdampfungswert 
eines Wassers aus der gefundenen Gipsmenge berechnen lässt. 
Bezeichnet man mit G die Menge des Gipses, CaS0 4 .2aq in 
Milligrammen im Liter, so ist leicht einzusehen, dass der pro- 
zentische Verdampfungswert dieses Wassers ist: 

1000 — G 
100 ' 
Enthält z. B. ein Wasser im Liter 228 mg CaS0 4 .2aq, so ist 
sein Verdampfungswert : 

872 
V = 1000 — 228 = -^=- = 87,2 % 
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oder von 1000 Teilen Wasser kann ich 872 Teile in Dampf 
verwandeln, ehe eine Abscheidung von Gips zu befürchten ist. 

Jedenfalls erhält man so einen besseren Anhaltspunkt für 
die Beurteilung eines Dampf kesselspeisewassers, als wenn man 
von „hartem* oder „weichem* Wasser spricht, und bei Über- 
wachung des Dampfbetriebes gewährt dieser Massstab eine 
ganz andere Beruhigung, als wenn man sich ganz auf alt- 
hergebrachte Gewohnheit verlässt und dürfte bei richtiger 
Befolgung desselben manche Explosion verhindert werden 
können. Ausserdem stellt sich diese Art des Betriebes billiger, 
als die Anwendung jeglichen chemischen oder sonstigen Mittels. 
Allerdings ist bei stark gipshaltigen Wässern ein bedeutender 
Wärmeverlust dadurch bedingt, dass ein hoher Prozentsatz des 
Wassers zum Sieden erhitzt werden, nicht aber in Dampf 
übergeführt werden darf, sondern aus dem Kessel entfernt 
werden muss, aber die durch Kesselsteinbildung bedingten 
Betriebsstörungen und die Kosten der öfteren Reinigung müssen 
andererseits ebenfalls berücksichtigt werden und sind im all- 
gemeinen höher als jene. 

Wenn nun auch der Gips die wesentlichste und schäd- 
lichste Verunreinigung des Wassers ist, so dürfen die übrigen 
Salze desselben doch nicht ganz unberücksichtigt gelassen 
werden, ebenso ist ein mit organische^ Stoffen, namentlich 
suspendierten, verunreinigtes Wasser als Kesselspeisewasser 
nicht zu empfehlen, weil es stark schäumt und leicht über- 
kocht; von den Salzen sind es besonders kalk- und kieselsaure 
Verbindungen, die zu berücksichtigen wären. 

Die Nachteile, die durch das Ansetzen. von Kesselstein 
entstehen, sind mannigfacher Art. Die festen Niederschläge 
verhindern das Leitungsvermögen der Kessel wände, es wird 
also eine grössere Wärmemenge erforderlich sein, um eine 
bestimmte Dampfspannung in einer gegebenen Zeit zu erlangen. 
Durch die schlechte Wärmeleitung des Steins werden die 
Kesselwände oft bis zum Glühen erhitzt ; blättern nun, infolge 
der verschiedenen Ausdehnung beider, Teile des Kesselsteins 
ab, so kommt das Wasser mit den glühenden Wänden in Be- 
rührung, es werden plötzlich grössere Mengen Dampf und 
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dadurch eine Spannung erzeugt, die leicht zu einer Explosion 
führen kann, wenn nicht schon an sich blasenförmige Aus- 
bauchung und Bruch der überhitzten Stelle stattfindet. 

Bei manchen Verwendungen des Wassers zu häuslichen 
Zwecken kommen seine Bestandteile weniger oder gar nicht 
in Betracht, bei vielen üben jedoch dieselben einen wesent- 
lichen Einfluss aus und die Kenntnis der Bestandteile ist oft 
von grosser Wichtigkeit, am meisten eignet sich auch hier 
ein an alkalischen Erden armes Wasser; zum Kochen der Speisen 
und zum Waschen ist nur ein solches Wasser zu verwenden. 

Um Gemüse in hartem Wasser weich zu kochen, ist bis 
*/* der Zeit mehr erforderlich, als bei Anwendung weichen 
Wassers; ebenso ist der nachteilige Einfluss des harten Wassers 
auf das Fleisch jeder Hausfrau wohl bekannt; Thee mit hartem 
Wasser hat bei weitem nicht den angenehmen Geschmack, 
auch ist eine weit grössere Menge Theeblätter erforderlich, 
als bei Anwendung eines an alkalischen Erden armen Wassers. 
Absolut unbrauchbar ist ein hartes Wasser zum Kochen der 
Hülsenfrüchte; nach den Versuchen von Ritthausen bildet sich 
an deren Oberfläche eine Verbindung des Legumin mit dem 
Calcium und Magnesium, die hornartig erhärtet und das Ein- 
dringen des Wassers in die Samen verhindert. 

Der Verbrauch der Seife beim Waschen steht mit dem 
Gehalt des Wassers an alkalischen Erden im genauen Ver- 
hältnis: je härter das Wasser, desto mehr Seife wird ver- 
braucht. Ehe diese nämlich zur Wirkung kommen kann, wird 
eine dem Calcium- und Magnesiumgehalt entsprechende Menge 
fettsaures Kali in unlösliche fettsaure alkalische Erden über- 
geführt, geht also völlig verloren, ausserdem verstopft dieser 
Niederschlag beim Waschen die Poren unserer Haut oder setzt 
sich in die Faöern namentlich der Wolle fest und beeinträchtigt 
nach dem Trocknen die Elastizität derselben. Wie gross der 
Verlust an Seife ist, wird klar, wenn man bedenkt, dass bei 
Anwendung von Eegenwasser auf 1 Liter Wasser 1,4 g Seife 
zum Waschen nötig sind, bei Anwendung von Wasser mit 
100 mg alkalischen Erden aber schon 3 g, mithin 1,6 g oder 
über 53 °/o verloren gehen. Jede Verringerung des Kalk- und 
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Magnesiumgehaltes eines Wassers um 10 mg würde demnach 
eine ungefähre Ersparnis von 5,3 °/o bedingen. 

Obgleich Pettenkofer schon 1858 auf die Möglichkeit 
einer Infektion unserer Wohnräume durch Reinigen der Fuss- 
böden mit schlechtem Wasser hingewiesen, sagt das Wiener 
Gutachten 1864, dass zum Sprengen der Strassen jedes Wasser 
verwendet werden kann, das keine erheblichen Mengen von 
faulenden Substanzen enthält. Zum Reinigen der Stuben wie 
zum Sprengen der Strassen darf aber durchaus nur ein reines 
und gesundes Wasser angewendet werden. Nach meinen Ver- 
suchen wird die Lebensfähigkeit der Bakterien mit dem Ein- 
trocknen des Wassers nicht sofort zerstört. Nachdem ein 
Kubikzentimeter Wasser unter der Glasglocke der freiwilligen 
Verdunstung überlassen war, wurde der Rückstand mit einem 
Kubikzentimeter sterilisierten Wassers wieder aufgenommen; 
es entwickelte sich genau dieselbe Anzahl Bakterien, die ur- 
sprünglich in dem Wasser enthalten war. In einer zweiten 
Probe, die nach dem Eintrocknen 24 Stunden im Schwefelsäure- 
Exsikkator gestanden, waren sämtliche Bakterien getötet. 
Daraus dürfte folgen, dass Bakterien in ganz trockener Luft 
nicht existieren können, dass ein Verdunsten des Wassers zur 
Trocknis das Eingehen derselben an sich aber noch nicht bedingt. 
Die Ungesundigkeit feuchter Wohnungen wird hauptsächlich 
auf diesen Umstand zurückzuführen sein, auch erklärt sich 
hieraus die Thatsache, dass meistens die Infektionskrankheiten 
im Frühling und Herbst grössere Ausdehnungen annehmen 
als im Sommer und Winter, in vielen Küstenstädten aber, wie 
z. B. in Stralsund, sich dieselben in Permanenz erklären. Es 
ist also nicht gleichgültig, weder welches Wasser wir zum 
Reinigen der Häuser noch zum Sprengen der Strassen ver- 
wenden, es sollte hier wie da unter allen Umständen ein 
bakterienhaltiges Wasser ausgeschlossen sein. 
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